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Predgovor prvom izdanju 

Iz Medicinskog kemijskog instituta Univer¬ 
ziteta kraljevine Jugoslavije u Zagrebu izašlo 
je djelo u tri knjige: »Kemija za slušače kemi¬ 
je, medicine, veterine i farmacije« (g. 1930/31, 
u nakladi »Farmaceutskog Vjesnika«, Zagreb, 
Palmotićeva ni. br. 4). U tom našem djelu 
nastojali smo prikazati što prostijim načinom 
osnovne zasade i rezultate glavnih grana ke¬ 
mijske nauke, tj. fizikalne kemije, anorganske 
kemije, organske kemije, biokemije i analitske 
kemije. 

Analitsku kemiju obrađuje treća knjiga, 
kod koje su obilno sarađivali asistenti Medi¬ 
cinskog Kemijskog Instituta gg. Dr. Tomislav 
Pinter i Dr. Miloš Mladenović. I to u prvom 
dijelu te knjige prikazano je najprije dokazi¬ 
vanje najčešćih kationata i anionata, zatim 
najvažnijih, naročito s medicinskoga gledišta, 
organskih i biokemijskih spojeva. Nadalje ne¬ 
koliko najprostijih biokemijski važnih kvanti¬ 
tativnih određenja. Konačno je u prvom dijelu 
te knjige opširno prikazano — a to je rad asi¬ 
stenta Dr. Tomislava Pintera — sistematsko 
odjeljivanje kationata i anionata iz sastavlje¬ 
nih njihovih smjesa. 

U drugom dijelu te naše treće knjige opšir¬ 
no je i u detalje obrađena analiza mokraće, pa 
su tu sakupljene — a to je rad asistenta Dr. 
Miloša Mladenovića — sve najvažnije kvali¬ 
tativne i kvantitativne metode za određenje 
normalnih i patoloških sastojaka čovječje mo¬ 
kraće. 

Imajući u vidu sadašnje prilike u sprovo- 
đenju nastavnog plana u Medicinskom fakul- 
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tetu, koje se jamačno u dogledno vrijeme ne 
će znatno poboljšati, to za vascijelu kemijsku 
izobrazbu medicinara ostaje uglavnom samo 
prva godina njihova studija. Jasno je, da u toj 
jednoj godini ne može biti ni govora o siste¬ 
matskom sprovađanju onakvoga programa iz 
analitske kemije, kako je razrađen n trećoj 
knjizi naše kemije. Svi pokušaji, da se i u 
drugoj godini medicinskoga studija nastavlja 
i proširuje kemijska izobrazba, naročito na 
području analitske biokemije — kako je to kroz 
niz godina pokušavao doc. Dr. Josip Mikšić — 
nijesu rodili željenim plodom, s prostoga raz¬ 
loga,, što naročito analitska fiziološka kemija 
nije zasebni ispitni predmet na našem fakul¬ 
tetu. 

A ipak je centar kemijske izobrazbe medi¬ 
cinara fiziološka i patološka kemija! 

Imajnći sve to u vidu odlučili smo našu 
elementarnu analitsku kemijsku izobrazbu re- 
organizovati tako, da ju što uže povežemo s 
praktičnim zadacima medicinske kemije uopšte, 
a da se ne zadržavamo odviše na sistematskom 
radu čiste analitske kemije. Rijetki će medi¬ 
cinari postati analitski kemici, a svi moraju 
da se snalaze u svladavanju najvažnijih odre¬ 
đivanja na području fiziološke i patološke ke¬ 
mije! 

Odlučili smo zato da napišemo ovaj kratki 
priručnik prema održavanim reorganizovanim 
vježbama iz medicinske kemije u škol. godini 
1936/37 tako, da nam u daljnjim godinama bude 
posao olakšan. Mislimo, da će taj priručnik 
dobro doći ne samo našim slušačima, koji će 
odslije prema njemu raditi svoje kemijske 
vježbe u prvoj godini svoga studija, nego i stu¬ 
dentima starijih godišta, i praktičnim liječni¬ 
cima. 

Dakako, da su tu obrađena samo najvažnija 
kvalitativna i kvantitativna određenja; zato 
je to priručnik za početnike. 


Dođe li do proširenja nastavnog programa 
obzirom na fiziološku i patološku kemiju, 
moći će se i ti osnovni počeci proširiti na 
detaljna i suptilnija analitska određivanja 
jednako u teorijskom, kao i u praktičnom 
pogledu. 

Prof. Dr. Fran Bubanović, 
upravnik Medicinskog kemijskog 
instituta. 


Predgovor drugom izdanju 

Prema trogodišnjem iskustvu s upotrebom 
ove knjižice kod praktikuma u Institutu za 
medicinsku kemiju u Zagrebu izvršene su u 
ovom izdanju neke male izmjene i dopune i 
ispravljene zapažene omaške. 

Zagreb, mjeseca oktobra 1939. 

Autor 
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Uvod 


U rješavanju svojih praktičkih i teorijskih 
zadataka služi se medicinska nauka i poma¬ 
galima) analitske kemije. Nažalost objekti ke¬ 
mijske pretrage za potrebe medicinskih nauka 
i prakse nijesu prosti i jednostavni, nego su 
to u ponajviše slučajeva komplikovano sastav¬ 
ljene prirodne mješavine ili opet komplikovano 
sastavljeni umjetni kemijski anorganski i or¬ 
ganski produkti. Zato je aplikacija analitske 
kemije u praktične i teorijske svrhe medicin¬ 
skih nauka jedan težak i važan naučni zada¬ 
tak, rad i vještina. 

Prije nego li uzmognemo pristupiti k rje¬ 
šavanju i najprostijih takovih zadataka, mo¬ 
ramo upoznati neke elementarne činjenice iz 
kemijske nauke i ujedno najprostije putove 
analitske kemije. Sasma je prirodno da ćemo 
se isprva kretati u opsegu anorganske kemije, 
mada analitski zadaci medicinske kemije za¬ 
hvaćaju jednako tako i u područje organske 
kemije i naročito, u područje fiziološke kemije 
ili biokemije. 

Najprije ćemo istaknuti da su sva tjelesa 
anorganske i organske prirode što ih kemijski 
poznamo izgrađena iz relativno malenoga broja 
prvotnih vrsta materije, štono ih zovemo ke¬ 
mijskim elementima. Od 90 danas poznatih 
elemenata nijesu dakako za medicinsku ke¬ 
miju svi jednako važni. To nam primjerice 
govori činjenica, d ! a je 99% nama pristupne 
materije na zemlji izgrađeno od neko 10 ele¬ 
menata, koje dakako uzimljemo kao najvažnije 
i najobičnije. 
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Velika većina danas poznatih elemenata ne 
dolazi u prirodi u čistu elementarnu stanju. Po 
dva ili više njih združilo se u kemijske spo¬ 
jeve, koji su se u prirodnim tvorevinama me¬ 
đusobno izmiješali, bilo kad grade čvrstu koru 
zemaljsku, bilo kad su otopljeni i razmuljeni 
u prirodnim vodama, bilo opet raspršani u 
atmosferi u obliku plinskih nevidljivih čestica. 
Isto je tako i organska materija koja izgra¬ 
đuje biljke i životinje satavljena od kemijskih 
spojeva koji su baš u živoj materiji kompliko- 
vano složeni i vanredno fino međusobno izmi¬ 
ješani. 

Iz prirodnih kemijskih elemenata, a isto 
tako iz prirodnih kemijskih spojeva naučio je 
čovjek spomoću kemijske nauke pripremati i 
mnoge takve spojeve kakvih ne nalazimo u 
prirodi. Po broju umjetno u laboratorijima 
i fabrikama priređenih, naročito organskih 
kemijskih spojeva, nadmašio je čovjek stva¬ 
ralačku moć prirode, pa tako brojimo okruglo 
neko tridesetak hiljada anorganskih, a oko 
300.000 organskih umjetno priređenih spojeva. 
Kod toga možemo odmah istaknuti, da kraj 
svega napretka sintetske kemije ne polazi 
još danas za rukom umjetno prirediti boš naj¬ 
važnije spojeve koji izgrađuju živa bića, a to 
su osobito proteini ili bjelančevine. 

Analitskoj kemiji — o kojoj je sada govor 
— pripada u zadatak da što sigurnije, brže i 
prostije uglavi kemijske sastojine nekog ti¬ 
jela. Radi li se o tome da odredimo samo to, 
koje se sastojine nalaze u nekom tijelu, onda 
se takav pokušaj zove kvalitativna analiza, a 
određuje li se povrh toga koliko ima izvjesnih 
sastojina u nekom tijelu, onda izvodimo kvan¬ 
titativnu analizu. Medicinska kemija služi se 
u svom poslu metodama jedne i druge analit- 
ske kemije. 

Nema sumnje da bi zadatak analitske ke¬ 
mije bio vrlo težak, kad bi ona morala pronaći 


karakteristične reakcije — kako se to kaže u 
analitskoj kemiji — ne samo za svaki doslije 
poznati elemenat, nego i za sve do sada upo¬ 
znate anorganske i organske spojeve. Pristupit 
ćemo zato najprije k tome da upoznamo na 
koji način anorganska analitska kvalitativna 
kemija vrši svoj zadatak i kojim se putovima 
i pomagalima služi. 

Razvrstavanje anorganskih spojeva 

Anorganska analitska kemija već za samo 
kvalitativno određenje mora da raspolaže sa 
stanovitim brojem kemijskih reakcija za svaki 
poznati elemenat. No već smo gore istaknuli, 
da nijesu za medicinsku kemiju svi doslije po¬ 
znati elementi jednako- važni. Mi ćemo naš kva¬ 
litativni analitski postupak udesiti za dokazi¬ 
vanje najzmatnijih elemenata i to bilo da se on 
nalazi sam u čistom elementarnom stanju, bilo 
opet u najobičnijim i najvažnijim spojevima 
i sa medicinskoga kemijskoga stajališta naj¬ 
važnijim njihovim mješavinama. 

Da navedemo odmah elemente, s kojima će- 

I 

mo se analitski upoznati. To su: natrij (Na), 
II II IV 

kalij (K), litij (Li), magnezij (Mg), ugljik (0), 
II, IV, VI I, VII I I 

sumpor (S), ldor (Cl), brom (Br), jod (J), du- 

ITI, V III III,V II 

šik (N), bor (B), fosfor (P), kalcij (Ca), barij 
II II. III II III, VI 

(Ba), željezo (Fe), mangan (Mn), krom (Cr), 
II _ _ III III,V 

cinak (Zn), aluminij (Al), arsen (As), antimon 
I1I,V T, II III II 

(Sb), bakar (Ću), bizmut (Bi), kadmij (Cd), živa 
I, TI II I 

(Hg), olovo (Pb), i srebro (Ag). Dakle u sve¬ 
mu neko 30 elemenata u njihovim najznatni- 
jim spojevima. Rimski brojevi označuju valen¬ 
cije tih elemenata. 
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Svi se ti elementi spajaju s najraširenijim 
elementom, tj. s kisikom. Ti se spojevi zovu 
Ii 

oksidi. Sam kisik (0), nije među njima gore 
ni naveden, jer analitska kemija ne raspolaže 
zgodnom direktnom metodom za određenje toga 
elementa u njegovim spojevima. Jednako se 
među njma ne nalaz ni njegov drug iz vođe, 
I 

vodik (H). 

Oksidi naprijed navedenih elemenata stva¬ 
raju uz zgodne uvjete s vodom (HOH) hidro- 
kside. Stvaranje te nove grupe spojeva možemo 
teorijski prikazati tako, da se na elementarni 
atom pojedinih elemenata priveže toliko hidro- 
ksilnih skupina iz vode (HOH, umanjen za H 
ostavlja jednovaljanu skupinu. OH, zvanu hi- 
droksil), koliko je dotični elemenat valentan. 


Na pr.: 


I 


Na . . 

Na—OH; 

Natrij, 

natrijev hidroksid; 

III 



^OH 

B . . 

. OH ; 


^"-OH 

Bor, 

borni hidroksid; 


II /OH 

Ca . . • . Ca( 

V 0H 

Kalcij, kalcijev hidroksid 



Ugljik, ugljikov hidroksid 



Fosfor, fosforni hidroksid; Sumpor, sumporni hidroksid 


Ovako napisanim teorijskim hidroksidima 
odgovaraju faktični hidroksidi, bilo direktno, 
bilo nakon iza oduzetka jedne ili više mole¬ 
kula vode, tj. nakon procesa anhidridacije, koja 


ne teče do kraja, do samoga anhidrida dotično¬ 
ga hidroksida, nego ostavlja barem jednu ne¬ 
taknutu bidroksilnu skupinu. Tako je na pr. 
/OH 

< ^ a \ 0 H == C' a *H^b faktičan kalcijev hidroksid ili 
gašeno vapno, dok od: 



tek oduzetkom dviju molekula vode postaje 
faktičan sumporni hidroksid, koji je u ovom 
slučaju H2SO4, sumporna kiselina. 

Po svojoj naime kemijskoj prirodi dijele se 
hidroksidi u dvije skupine, i to u hidrokside 
kovinskih elemenata ili baze i u hidrokside ne- 
kovinskih elemenata ili kiseline. 

Tako smo uočili uz elemente još tri grupe 
kemijskih spojeva, a to su: oksidi, kiseline, i 
baze. K tome nam je još dodati, da osim 
kiselina koje su po svojoj kemijskoj građi hi¬ 
droksidi nekovina ima još i direktnih spojeva 
nekih nekovinskih elemenata s vodikom koji 
u zajednici s vodom čine također kiseline. 
Takvi su na pr. od naprijed spomenutih ele¬ 
menata Cl, Br, J, a i S, koji čine spojeve 
HC1, HBr, HJ i H 2 S, a njihove su vodene oto¬ 
pine također kiseline. Osim tih su još očite 
nekovine od naprijed spomenutih elemenata 
ovi: C, N, B i P, pa zato stvaraju hidrokside, 
koji su uvijek kiseline. Napišite te hidrokside! 

Kiseline su karakterizovane — bile one hi¬ 
droksid ili ne — upravo time, što imaju u sebi 
vodika (H), koji se dade zamijeniti kovinom 
tako, da nastane nova vrsta kemijskoga spoja, 
što ga zovemo sol. Soli dakle postaju utjecajem 
kovina ili kovinskih hidroksida (baza) na kise- 
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line. U njima se kombinuje jedan kovinski i 
jedan nekovinski dio, dotično — ako pod kovi¬ 
nama razumijevamo elektropozitivne elemente, 
a pod nekovinama elektronegativne — soli su 
elektroneutralna tjelesa, sastavljena od jednog 
elektropozitivnog i jednog elektronegativnog 
dijela. Tako definirane soli obuhvataju i ldse- 
line kao soli vodika, pa se može kazati da je 
na pr. sumporna kiselina, H2SO4, vodikov sul¬ 
fat. Isto su tako lužine soli kovina sa elektro- 
neg'ativnom OH skupinom. Ipak podjela na ki¬ 
seline, baze i soli ima veliko praktično značenje, 
pa je i ovdje provodimo. 

Od pet grupa anorganskih tjelesa, štono ih 
zovemo redom 1. elementi, 2. oksidi, 3. kiseline, 
4. baze i 5. soli, ta je potonja najraširenija u 
mrtvoj prirodi, a jednako i među umjetno na¬ 
činjenima anorganskim spojevima, koji su od 
vrijednosti u medicini i tehnici. Zato ćemo i 
naš zadatak svesti uglavnom na to, da mogne- 
mo'u jednoj soli, kao u kemijskom individuumu 
koji je izgrađen od naprijed navedenih eleme¬ 
nata, uglaviti njezin kovinski i njezin nekovin¬ 
ski dotično* elektropozitivni i elektronegativni 
sastavni dio. Bude li nam to poznato, lako ćemo 
identifikovati i neki od! navedenih elepienata, 
kad nam sam dođe u ruke, na pr. željezo (Fe) 
u obliku tamnoga praha (Ferrum ređuctum) ili 
koji od njihovih oksida, na pr. hijeli prah mag¬ 
nezijeva oksida (MgO, Magnesia usta). Sa sa¬ 
mim kiselinama i bazama sastajat ćemo se po- 
najvećma kao s pomagalima kod naših istraži¬ 
vanja. 

Glavno je dakle pitanje, kako ćemo u nekoj 
soli odrediti njezin kovinski i njezin nekovin¬ 
ski sastavni dio? 

Kiseline, kojih soli u našem radu dolaze u 
obziru jesu uglavnom ove: solna (HC1), bromo- 
vodična (HBr), jodovođična (HJ), sumporna 
(H2SO4). sumporasta (H2SO3), tiosumporna 
(H2S2O3), sumporovodiična (H2S), dušična 


\HNOs), dušičnasta (IINOs), ugljična (H2CO3), 
borna (H3BO3), fosforna (H3PO4), arsenova 
(H3ASO4), arsenasta (H3ASO3), kromova (EhCrCh) 
i permanganova (HM11O4). 

Kovine, koje s ovim kiselinama čine soli 
i koje ćemo mi analitski dokazivati jesu ove i 
dadu se s analitskog gledišta podijeliti u 5 sku¬ 
pina: 

I II I 

I. Srebro (Ag), olovo (Pb), živa (Hg). 

TI I,II II 

II. Živa (Hg), bakar (Ou), kadmij (Cd). 

HI III v 

bizmut (Bi), antimon (Sb i Sb), arsen 
III V 
(As i As). 

TI IH IH 

III. Cinak (Zn), aluminij (Al), krom (Cr), 

II III II 

željezo (Fe i Fe), mangan (Mn). 

II II 

IV. Kalcij (Ca), barij (Ba). 

II I I 

V. Magnezij (Mg), kalij (K), natrij (Na), 
I 

amonij (NH4). 

Zašto analitska kemija svrstava kovine ova¬ 
ko u 5 skupina razabrat ćemo onda, kad upo¬ 
znamo glavne kemijske reakcije, što ih đavaju 
te kovine. 

Elektrolitska disocijacija 

Analitska kemija vrši dokazivanje kovin¬ 
skoga dijela i kiselinskoga dijela neke soli 
spomoću stanovitih pomagala, koja se poma¬ 
gala zovu reagencije. S reagencijama, dakle, 
obavljamo kemijske reakcije. Te reagencije i 
te reakcije mogu da budu i u suhOm stanju, 
pa onda govorimo o dokazivanju suhim putem. 
No daleko više nalaze se i reagencije i istraži¬ 
vani materijal u vodenim otopinama, pa onda 
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govorimo o dokazivanju neke kovine ili kise¬ 
line mokrim putem. Analitska dakle kemija 
radi ponajvećma i ponajčešće vodenim otopi¬ 
nama. . .. 

Ako je tome tako, treba da se najprije poza¬ 
bavimo pitanjem, kakva svojstva, imaju vodene 
otopine kiselina, baz i soli, na što se sve kod 
njih treba obazirati, tj. kako shvaćamo danas 
otopljeno stanje uopće 1 

Budući da u vodenoj otopini imademo smje¬ 
su od otapala — vode — i otopljenog tijela, na 
pr. soli, to moramo uvijek voditi račun o tome, 
koliko je u dotičnoj otopini jednoga i drugoga, 
tj. kolika je jakost ili koncentracija dotične vo¬ 
dene otopine! 

Koncentraciju vodenih otopina iskazujemo 
poglavito na dva načina, naime u procentima 
i onda u gram-molekulama ili molima. Ta se 
potonja zove molekulska ili molska koncentra¬ 
cija. Pod jednom grammolekulom (molom) ra¬ 
zumijevamo toliko od dotičnog tijela u grami¬ 
ma, kolika je njegova molekulska težina, na pr. 
jedna grammolekula kuhinjske soli (Nad) iz¬ 
nosi 58,5 g soli. 

Obično iskazujemo koncentraciju u postoci¬ 
ma. No kod toga je dobro, da se istakne, da li 
je na pr. kod 10% otopine salitre otopljeno 10 g 
u ili na 100 ccm vode. Kod molske pak koncen¬ 
tracije potrebno je uvijek kazati, u kojem se 
volumenu' otopine nalazi jedna, više njih ili 
određeni dio jedne grammolekule. Na pr. 0,5114 
g-mol. u 100 ccm otopine. 

Koncentraciji vodenih otopina postavljene su 
granice. Razlog tome leži u topljivosti izvje¬ 
snih tjelesa u vodi. Zato se moramo i na nju 
obazirati. Topljivost različitih tjelesa u vodi 
zavisi u prvom redu od individualne prirode 
dotičnoga tijela i mi još danas ne znamo dubljih 
razloga, zašto se na pr. neke soli lakše, a druge 
teže u vodi otapaju. Zato svako tijelo ima kao 
jednu od svojih specifičnih fizičkih konstanta: 


topljivost u vodi. Topljivost se određuje tako, 
da se odredi, koliko se grama neke tvari topi 
u 100 ccm vode, bilo opet tako, da se odredi, 
koliko se mola neke tvaf-i nalazi u 1.000 ccm 
gotove zasićene otopine. Tako na pr. tabela, 
koja je obješena i na zidu u radionici, sadr¬ 
žava i jednu i drugu topljivost nekih naj¬ 
običnijih soli i baza, i to tako, da nam gornji 
brojevi označuju broj grama bezvodne soli u 
100 ccm vode, a donji broj grammolekula u 
1.000 ccm zasićene otopine. Budući da je toplji¬ 
vost nekih navedenih soli neznatna, to su neki 
brojevi skraćeno napisani, i to tako, da nam 
na pr. 0,0i5 znači neznatnu topljivost od 0,00005 
gr-mol. u 1.000 ccm vode. 

Na tabeli naznačena je i temperatura s 18° 0, 
a to je t. zv. obična temperatura, kod koje se 
radi u laboratoriju. Topljivost je naime kod 
većine tjelesa pravilno zavisna od temperature. 

Još nešto. Naveden© topljivosti kod 18° C 
znače da se kod navedene koncentracije dobije 
zasićena vodena otopina dotične baze ili soli. 
Pod zasićenom pak vodenom otopinom razumi¬ 
jevamo takvu, u kojoj se uronjeni komadić do¬ 
tičnoga krutog tijela, niti više otapa, niti se 
na njega izlučuje otopljeno tijelo iz otopine. 
Zgodnim postupkom možemo načiniti i preza¬ 
sićenu otopinu; no uronimo li u takvu otopinu 
dotično kruto tijelo, to će se iz nje izlučiti u 
krutu stanju onoliko od otopljena tijela, koliko 
ga voda kod dotične temperature ne može više 
u sebi držati otopljena. Drugim riječima, uspo¬ 
stavit će se ravnoteža između kruta tijela i nje¬ 
gove otopine, dotično između njegovih čestica, 
što slobodno plivaju u vodi i onih, što su se 
skupile na miru u krutu tijelu. U nezasićenoj 
pak otopini otkiđat će se od dotičnoga uronjena 
krutka njegove čestice dotle, dok ne dođe do 
ravnoteže između čestica u otopini i onih u 
krutku, tj. dok otopina ne postane zasićena. 

A kakve se to čestice otopljena tijela nalaze 
u vodi? 
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Nekad se držalo, da se kod otapanja nekoga 
tijela u vodi raspršuju njegove čestice jedino 
do krajnih granica fizičke djeljivosti, tj. do 
molekula. Otopimo li sol ili slador u vodi, to se 
slobodno gibaju u vodi najmanje moguće cestice 
soli ili sladora, što još posjeduju sva njihova 
karakteristična svojstva, a to su njihove mole¬ 
kule. One udaraju o stijenku posude, u kojoj se 
nalazi otopina, i svojim udaranjem izvode neki 
pritisak, koji se u posebnim prilikama dade opa 
ziti i mjeriti, a. nazvan je osmotski tlak. 1 
nčavanja toga osmotskog tlaka iznijela su n 
vidjelo, da inače ekvimolekulske otopine razli- 
čnih tjelesa, tj. otopine, koje sadržavaju jed¬ 
naki broj molekula, ne pokazuju jednako veliki 
osmotski tlak. Budući da se opravdano drži, 
da osmotski tlak u prvom redu zavisi od broja 
otopljenih čestica, to se na osnovi toga, sto 
upravo soli, kiseline i baze pokazuju veći osmot¬ 
ski tlak, negoli ekvimolekulske otopine organ¬ 
skih tjelesa, kao što su na pr. slador i mokra¬ 
će vina, došlo na misao, da se cestice, tj. mole¬ 
kule anorganskih soli, baza i kiselina u vode¬ 
noj otopini raspadaju još na manje cestice, li 
pak dijelovi molekula giblju se također slobo¬ 
dno u vodi i izvode jednako kao i cijele mole- 
kule osmotski tlak. Zato je on veći onda, kad 
se broj aktivnih čestica raspadanjem molekula 
povećao! . 

Tu misao o raspadanju molekula u vodenoj 
otopini doveli su u vezu s još jednom, vec dugo 
poznatom i u praksi i u teoriji mnogo upotre¬ 
bljavanem pojavom. Voden© otopine kiselili , 
baza i soli, za razliku od vodenih otopina organ¬ 
skih spojeva, kao što su na pr. slador i mokia- 
ćevina, provode galvansku struju. Zato su vo¬ 
dene otopine kiselina, baza i soli nazvali elek¬ 
trolitima ili vodičima drugoga reda. (Kovinske 
žice su vodiči prvoga reda!) 

Već je veliki Faraday objašnjavao, da su 
vodene otopine kiselina, baza i soli zato vodici 
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galvanske struje, jer se njihove čestice (mole¬ 
kule) kod elektrolize u vodi raspadaju u elek¬ 
tricitetom nabijene još manje dijelove, koji kod 
elektrolize putuju prema svom naboju na po¬ 
love galvanske struje, pa ih je zato i nazvao 
iontima (ion, iontos = putujući). One čestice, 
koje su nabijene pozitivnim elektricitetom, i 
zato putuju na katodu ili negativan pol, nazvao 
je kationtima, a one, koje nose negativan naboj 
i putuju na anodu, nazvao je aniontima. Na pr. 
NaCl sz\ Na + + Cl , tj. kod elektrolize ku¬ 
hinjske soli (NaCl) putuju kationti Na+ na 
katodu, a anionti Cl na anodu. 

Van’t Hoff-Arrheniusova teorija o otopina¬ 
ma dovela je u sklad pojave osmotskog tlaka 
s naukom o iontima. Teorijske zasade i rezultati 
nauke o otopinama mogli su se primijeniti oso¬ 
bito na prilike u analitskoj kemiji. Zato ih ovdje 
ukratko spominjemo. 

Prema shvaćanju nauke o otopinama raspa¬ 
daju se (disociraju) kiseline, baze i soli, dakle 
elektroliti, otopljeni u vodi na ionte, koji se slo¬ 
bodno gibaju po tekućini i stoje u ravnoteži 
s cijelim, još neraspalim molekulama, dotično 
s agregatima molekula dotičnih kiselina, baza 
ili soli. Stupanj tog raspadanja ili disocijaeije 
zavisi u prvom redu od koncentracije nekoga 
elektrolita u vodenoj otopini. Što je otopina 
razrjeđenija, to je većem broju molekula dana 
prilika, da se rascijepe u ionte; u stadiju t. zv. 
neizmjerne razrijeđenosti imale bi se sve mole¬ 
kule nekoga elektrolita raspasti u svoje elek¬ 
tricitetom nabijene sastojine, tj. u aindonte i 
kationte. 

Držimo li dakle u ruci posudu s otopinom 
jedne soli, to cjelokupna svojstva njezina za¬ 
vise od različitih faktora, 0 otapalu (vodi) i 
stanju, u kojem se ona nalazi, dalje o cijelim 
molekulama dotične soli i njihovu gibanju; 
napokon, ali zato ponajvećma, o njezinim ani¬ 
ontima i kationtima i njihovu gibanju. Oto- 


pina na pr. obične salitre (KNO3) u vodi, mogla 
bi se donekle ovako prikazati: 

KN0 3 *=* K- -k N0 3 ’ 

HOH <==* H - -1- OH’ 

Običaj je pozitivne električne naboje katio- 
nata označivati tačkama (•), a negativne anio- 
nata zarezima (’). 

To će reći: molekule salitre (KNOs) giblju 
se što cijele, što raspale na kationte (K) . i 
anionte NOs’) između vanredno velikoga broja 
molekula vode (HOH), od kojih se također iz¬ 
vjestan, iako neznatan dio raspao u kationte 
(H‘) i anionte (OH’). U tom metežu i sudaranju 
molekula i ionata stoje u ravnoteži cijele mo¬ 
lekule, što međusobno, a što opet sa svojim ion- 
tima, kako nam to pokazuje znak kemijske 
ravnoteže ■ To još nije sve. Istraživanja 
i rezultati nauke o otopinama iznose na vidjelo, 
da osim o tom raspadanju ili disocijaciji mo¬ 
lekula, treba voditi računa i o njihovu združi¬ 
vanju ili asocijaciji u vodenoj otopini. Tako 
se drži, da već sama voda ne opstoji jedino u 
obliku HOH i H' + OH’, nego i u obliku zdru¬ 
ženih molekula (HOH)?, a naokolo melekula i 
ionata salitre, da se nalaze kao neki ovoji od 
vode, koji prema svojoj debljini nose odgovor¬ 
nost o bržem ili sporijem putovanju (difuziji) 
molekula i ionata po otopim. Povrh svega toga, 
otapanjem salitre u vodi promijenila su se i 
neka svojstva vode, što ih ona ima kao tekuće 
tijelo, a to su u prvom redu napetost njezine 
površine i tlak prema unutrašnjosti. 

Ako je tomu tako, onda otopina nekoga ti¬ 
jela u vodi nije onako prosta stvar, kako se 
u prvi mali čini. 

Od svih promjena, što se zbivaju kod ota¬ 
panja neke soli u vodi analitskoj je kemiji oso¬ 
bito jedna dobro došla. A to je, da dotična sol 
ne egzistuje u otopini jedino u svojim mole¬ 
kulama, nego i kao njezini slobodni ionti. U 


našem primjeru, salitra nesamo kao KNO3, 
nego i u obliku slobodnih K + i slobodnih NO 3 — 

Sad, analitska kvalitativna kemija nastoji 
o tom, da nađe što sigurniji, brži i lakši način, 
da dokaže u vodenoj otopni salitre prisutnost 
kovinskih kalij evih ionata i prisutnost elektro- 
negativnih ionata dušične kiseline. Time je 
ona svoj kvalitativni zadatak u ovoj prilici ri¬ 
ješila. Analitska dakle kemija izvodi svoje re¬ 
akcije na pojedine kovinske i neko vinske ion te 
u vodenoj otopini. 

Najvažnije reagencije 

Za reakcije mokrim putem imamo osim de- 
stilovane vode koja se nalazi u laboratoriju u 
naročitim velikim bocama, a svaki je prakti¬ 
kant drži u svojoj štrcaljki za vodu još i neko 
dvadesetak boca za reagencije na svakom rad¬ 
nom stolu. To' su najviše upotrebljavane rea¬ 
gencije. Osim njih nalaze se na jednom ili dva 
mjesta u laboratoriju još i t. zv. zajedničke re¬ 
agencije što u tekućem, što u krutom stanju. 

Važno je zato da točno znamo što se nalazi 
u onih dvadesetak boca za reagencije. U tu 
svrhu nalazi se na svakoj boci natpis, a mi ćemo 
sada redom protumačiti šta taj natpis znači. 

HC1 znači da se u boci nalazi razrijeđena 
solna kiselina, tj. okruglo 8 % otopina plina 
klorovodika u đestilovanoj vodi. Ovdje nam je 
spomenuti da i koncentrovana solna kiselina 
(HC1 conc.), koja se nalazi među zajedničkim 
reagencijama, nije 100% HC1 u tekućem stanju, 
nego da je i to prezasićena vodena otopina plina 
klorovodika, koja dosiže neko 39% HC1. 

H2SO4 je razrijeđena i to od prilike 10% 
vodena otopina sumporne kiseline. Koncentro¬ 
vana sumporna kiselina (H2SO4 conc.) može biti 
ne samo 100% H2SO4, nego se još i u toj čistoj 
sumpornoj kiselini može otapati anhidrid sum¬ 
porne kiseline (SO3) i tako dobiti dapače i 170 % 
krutu uleđenu mješavinu H2SO4 + SOs. 
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HNO3 je razrj,edena, također neko 10°/o oto¬ 
pina dušične kiseline u vodi. Među zajedničkim 
reagencijama NHO3 conc. je obična koncentro- 
vana dušična kiselina, koja ima n sebi samo 
68% HNOs (spec. tež. 1,41). Osim ove ima i 
dimljiva HNOs conc., koja je crveno smeđe bo¬ 
je i pušta iz sebe crveno smeđu paru dušikova 
dioksida. Ta dimljiva dušična kiselina dosiže 
99°/o HNO3 (spec. tež. 1,514). 

C 2 H 4 O 2 je razrijeđena octena, dakle jedna 
organska kiselina. I njezina koncentracija kao 
i koncentracija svib gotovo reagencija je neko 
10%. Octena kiselina može biti i 100%, a jer se 
takva već kod +18 C smrzne nazivamo je le¬ 
deni ocat. 

H 2 S je zasićena vodena otopina plina sum- 
porovodika, koja se vlada također kao kiselina. 
Najviše se može otopiti kod obične tempera¬ 
ture u vodi 0,48% II 2 S. Ovdje nam je pripome¬ 
nuti da taj reagens, koji obično nazivamo još 
i sumporovodična voda mora biti svježe prire¬ 
đen i treba ga čuvati u tamnoj boci. . Zato se 
treba služiti sumporovodičnom vodom iz tamne 
boce među zajedničkim reagencijama ili sa¬ 
mim plinom sumporovođikom, što ga dobiva¬ 
mo iz Kippova aparata, koji se nalazi pod di- 
gestorijem, jer je plin sumporovodilc vrlo 
otrovan, pa o tom treba uvijek voditi računa 
kod kemijskih analitskih vježbi. 

NaOH je razrijeđena 10% otopina krute na- 
trijeve lužine. 

NH4OH je razrijeđena otopina plina amo¬ 
nijaka (NHs) u vodi. Taj se plin vanredno ra¬ 
do upija u vodu tako, da jedan kilogram vode 
kod 20° otopa u sebi 520 grama amonijaka. No 
naša je otopina također tek neko 10%. 

O 2 H 5 OH je obični alkohol, prema tomu ta¬ 
kođer organski spoj, koji nam služi i u ana¬ 
litičkoj kemiji. Pod imenom čisti alkohol dobi¬ 
vamo u trgovini najviše 90-96% alkohol. Ta¬ 
kvim se i služimo u analitičkoj kemiji. 


AgNCh je vodena otopina krutoga čistoga 
srebrnoga nitrata u destilovanoj vodi, koja 
treba da bude bar 1 %. 

BaOh je 10% otopina krutoga barijevoga 
klorida u destilovanoj vodi. 

MgCk je isto takova otopina magnezijeva 
klorida. 

FeCk je isto takva otopina feri-kloriđa, tj. 
jedne žućkasto crvene željezne soli, koja se ta¬ 
kovom bojom otapa u vodi. Vodena se otopina 
lako zamuti, no ona će se razbistriti ako joj 
dodamo malo solne kiseline. 

K 2 Cr 04 je također 10% žuta vodena otopina 
kalijeva kromata, mjesto koje upotrebljavamo 
i žućkasto crvenu otopinu kalijeva bikromata 
(K^CkCM, koji se od kromata razlikuje po 
boji. 

PMCaHsOah je otopina olovnoga acetata, 
također neko 10%. Ona mora biti bistra i bez¬ 
bojna, a ako je mutna znači da je olovni acetat 
počeo prelaziti u bazični olovni acetat, dotično 
djelovanjem ugljične kiseline iz zraka u olovni 
karbonat, koji su u vodi netopivi. Čisti se fil- 
trovanjem. 

KhFelCNh je vodena otopina žute krvne 
soli, pa je zato i sama žute boje. Koncentra¬ 
cija joj je također oko 10%. 

C 204 (NH 4)2 je amonijeva sol oksalne kise¬ 
line (OOOH.COOH.), koja je također bezbojna 

i 10%. 

NaaHPCh je 10% otopina krutoga natrijevoga 
kiseloga fosfata. 

NH 4 CI je isto takva otopina krutoga amo¬ 
nijeva klorida (sahni jak a) u vodi. 

NaaCOs ili (N^kCCh je isto takva otopina 
krutoga neutralnoga natrij evog karbonata 
(obične sode) ili amonijevog karbonata u vodi. 

(NH 4 kS je reagens, koji je žute boje zato, 
što to nije amonijev neutralni sulfid rastopljen 
u vodi, nego je to žuti amonijev polisulfid, ko- 
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jemu dajemo formulu (NH4)2Si + n. To znači da 
je vodenoj otopini bezbojnoga neutralnoga 
sulfida dodavana tolika količina sumpora, da 
je ona požutila, ali ostala bistra. Ta je vodena 
otopina približno 12%. 

Ovdje smo naveli samo najobičnije reagen- 
cije.U analitičkom našem radu služit ćemo se 
još i drugim reagencijama, što ćemo ih naći 
bilo među zajedničkim reagencijama, bilo da 
ćemo ih morati u specijalnim slučajevima po¬ 
sebno prirediti. Zato ćemo njihov kemijski sa¬ 
stav tom zgodom upoznati. 

Hidrolitska disocijacija 

U analitskoj kemiji radimo dakle najviše 
s vodenim otopinama različnih soli i kao s re¬ 
agencijama i kao s materijalom, koji ispitu¬ 
jemo. Kako smo već kazali soli nastaju u re¬ 
akciji između baze i jedne kiseline. Prema 
broju vodikovih atoma u jednoj kiselini dije¬ 
limo kiseline na jednobazične, đvobazične, tro- 
bazične i četverobazične. Lužine ili baze pak 
zovemo prema broju hiđroksilnih skupina je- 
dnokisele, dvokisele, trokisele itd. 

Kad stupaju u reakciju jedna baza i jedna 
kiselina, to' prema tome kakve su one, može 
doći do postanja i takvih soli kod kojih je u 
jednom slučaju zaostao jedan ili dva vodika 
iz kiseline, a u drugom slučaju jedna ili dvije 
hidroksilne skupine iz baze. U prvom slučaju 
nazivljemo sol kiselom soli, a u drugom slu¬ 
čaju bazičnom soli. Na. pr. 

NaOH + HsSCL = NaHSO« + HOH 
tj. nastala sol je natrijev kiseli sulfat. 

Bi(OH)3 + HNOs = BpOHLNOs + HOH 
tj. dobili smo bazički bizmutov nitrat. 

Potroše li se kod reakcije - između jedne ki¬ 
seline i baze svi vodici iz kiseline i sve hi¬ 
droksilne skupine iz baze, dotično ako kiselina 
i baza reaguju u takvom omjeru da se to 
zbudne, nastaje neutralna sol. Na pr. 


Ca(OH) 2 + H 2 SO 4 = 2 HOH + CaSCh 
3 Ca(OH) 2 + 2 H 3 PO 4 = 6 HOH .+ Cas(PC>4>.. 
tj. u prvom slučaju dobili smo neutralni kal- 
cijev sulfat ili sadru, a u drugom slučaju neu-t 
tralni kalcij ev fosfat. 

Kad otopimo u vodi jednu lako topivu 
kiselinu ili bazu, to se one disociraju tako, da? 
kod kiseline nastaju slobodni vodikovi ionti 
a kod baze slobodni hidroksilni ionti. Na pr. 
KOH «=*■ OH’ + K' 

HC1 «=* H- + Cl’ 

Kiselu reakciju, tj. slobodne vodikove ionte 
(H") dokazujemo u vodenoj otopini s lakmuso- 
vom hartijom koja mijenja svoju modru boju 
u. crvenu. Bazičnu reakciju, tj. slobodne hidro¬ 
ksilne ionte (OH’) dokazujemo također lakmu- 
sovom hartijom koja mijenja svoju crvenu boju 
u modru ili opet dodatkom par kapi alkoholne 
otopine fenolftaleina, koji kod lužnate reakcije 
tekućinu oboji intenzivno crveno. 

Istaknut ćemo još i to da je neka kiselina 
to jača, što se ona jače u vodi disocira, tj. što 
daje više slobodnih vodikovih ionata, a neka 
je lužina to jača što daje više »Modnih hidro-, 
ksilnih ionata. Tako su na pr. sumporna 
(H2SO4), solna (HC 1 ) i dušična (HNOs) najjače 
anorganske kiseline, dok su primjerice borna 
(HsBOs), ugljična (H2CO3) i fosforna (HaPCh) 
slabe anorganske kiseline. Od baza najjače su 
i najglavnije u vodi topive natrijev i kalijev hi- 
droksid (NaOH i KOH), dočim su u vodi teže 
topive baze kalcijev i barijev hidroksid, 
Ca(OH) 2 i Ba(OH)2, takozvana vapnena i bari- 
tova voda. 

Na prvi mah bi se činilo da u vodi otopljena 
jedna po svojoj formuli, neutralna sol, mora u 
vodenoj otopini davati i neutralnu reakciju. 
Ali to nije uvijek. Neutralno će reagovati sa¬ 
mo one vodene otopine u kojima nema u su- 
višku slobodnih niti vodikovih, niti hidroksil- 
nih ionata. 
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No i voda ima izvjesnu ulogu kod kemij¬ 
ske reakcije vodenih otopina. Ona se doduše 
vanredno slabo disocira tako, da to može¬ 
mo saznati istom vrlo osjetljivim aparati¬ 
ma za određenje električnog' vođenja. No i 
minimalna disocijacija vode na njezine ionte 
može da bude od utjecaja na oslobađanje, 
dotično prevlast bilo slobodnih vodikovih 
ionata, bilo slobodnih hidroksilnib i ona ta. Ta 
vrlo tačna i osjetljiva mjerenja pokazala su 
da se voda disocira ovako: HOH «=* H' + OH’ 
i da u 10,000.000 litara kemijski čiste vode ima 
1 gram-mol H r ionata, tj. 1,008 g, i 1 gram-mol 
OH’ ionata, tj. 17,008 g. Prema tome ima u 

jednoj litri kemijski čiste vode — — mola 

J.UjU\/UiUUu 

H‘ ili 1 puta 10— 7 . Isto toliko mola ima i 
negativno nabijenih OH’. (Ovi se brojevi zovu 
molekulske koncentracije i bilježe se uglatim 
zagradama). Posebna istraživanja pokazala su 
da je prođiukt tih koncentracija i za čistu vodu 
i za sve vodene otopine konstantan i da se ni 
na jedan način — kod stalne temperature •— 
ne da promijeniti. To znači da je 
H-. OH’ = IO -7 . IO -7 = 10— 14 = Konstanta (K) 

Ako se na pr. na bilo koji način smanji 
u jednoj otopini broj H’, onda se mora povećati 
broj OH’. Ako se otopini ne dodaje spolja nove 
količine OH’, onda. će se morati nova količina 
nedisociranib molekula vode disocirati na H‘ 
i OH’ ionte, da se održi vrijednost navedene 
konstante, ili, kako se to obično kaže, da se 
uspostavi ravnoteža. 

Ovaj utjecaj vode na reakciju otopljenih 
tjelesa u vodi i na izvjesne promjene s tim 
tjelesima u vodenoj otopini zove se utjecaj 
hidrolize ili hidrolitske disocijacije. Zbog hi¬ 
drolize dolazimo do objašnjenja, zašto inače po 
svojoj formuli neutralne soli jedue u vodenoj 
otopini reaguju zaista neutralno, druge kiselo, 
a treće bazično. Kao primjer uzećemo kuhinj¬ 


sku sol (NaCl), bijelu galicu (ZnSCh) i sodu 
(NasCOs). 

Molekule NaCl otopljene u vodi daju slo¬ 
bodne klorove (Cl’) i slobodne natrijeve ionte 
(Na - ). Sama voda ima u sebi već otprije mi¬ 
nimalnu količinu svojih slobodnih ionata, tj. 
H' i OH’. U vodenoj otopini kuhinjske soli ima 
prilike, da svi navedeni ionti dolaze u među¬ 
sobni sudar i doticaj. To će reći, da se vođi- 
kovi ionti lako mogu sastati s protivno nabi¬ 
jenim klorovim iontima; a jednako tako i hi- 
đroksilni ionti s protivno nabijenim natrije- 
vim iontima. Oni bi se mogli i združiti u ci¬ 
jele molekule HCl dotično NaOH! No do toga 
ne će doći upravo zato, što je vodena otopina 
HCl jedna od najjačih kiselina, tj. vanredno 
se lako disocira u slobodne ionte, a jednako je 
tako i NaOH jedna od najjačih baza, koja se 
i opet vanredno lako disocira u svoje slobodne 
ionte. Z a to ne će doći do prevlasti niti vodi- 
kovi ionti niti hiđroksilni ionti tj. vodena oto¬ 
pina kuhinjske soli rea.guje uvjek neutralno. 

Hrugojačije je kod vodene otopine ZnS04. 
Molekule se bijele galice dijelom đisociraju 
ovako: 

ZnS0 4 «=» Zn- + S0 4 ” 

čitave molekule i njihovi ionti putuju amo 
tamo po vodi. U vodi ima nešto i slobodnih 
ionata vode H‘ i OH’. I opet ima prilike da 
se vodikovi ionti (II') sataju s iontima sum¬ 
porne kiseline (SO4”), a hiđroksilni ionti (OH’) 
s iontima kovinskoga cinka (Zn • •). No dok ionti 
vodikovi neće ući u čitave molekule H2SO4 do¬ 
tično u ionte HSO4’, nego će jedni i drugi 
ostati slobodni zbog toga, što je sumporna ki¬ 
selina jedna jako đisocirana kiselina; naprotiv 
će hiđroksilni ionti iz vode, došavši u do¬ 
ticaj s cinkovim iontima, s ovima se povezati. 
Tako će se broj hidroksilnib ionata u vodi sma¬ 
njiti. No budući da se vrijednost produkta: 
IH'] • [OH’] ne može promijeniti, jer je ona kon- 
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stantna, to će se morati nova količina nediso-, 
ciranih molekula HOH disocirati na H i UH 
ionte. OH’ se ionti (dijelom) opet udružuju u 
nedisocirani cinkov hidroksid Zn(0H)2, dok kl 
ostaju uz S0”4 slobodno u otopini, jer _ je 
H 2 SO 4 jaka kiselina, pa 2-H .1 feOi mogu 
velikim koncentracijama egzistirati jedan po¬ 
red drugoga. Tako to ide prema jednadžbama: 

ZnS0 4 + 2 HOH *=* Zn (0H) 2 4- H 2 S0 4 Hi Zn + 

_|_ S0 4 ’’ -|- 2H' 1 - 2 0 H’ 4 =* Zn (0H) 2 + 2H'+ S0 4 ” 

sve do stanovite granice, koja je uz ostale uvjete 
postavljena i kemijskom prirodom otopljene 
soli, u našem slučaju cinkovog sullata. la se 
granica svakako nalazi tako daleko na strani 
stvaranja slobodnih H' ionata, da ih već naj¬ 
običnijim pomagalima (modrom lakmusovom 
bartijom) može zamijeniti. Mada je bijela ga¬ 
lica po svojoj formuli neutralna sol, ona rea- 
guje u vodi kiselo. 

Obrnuto biti će u vodenoj otopini sode 
(Na2C0s). Ta će vodena otopina reagovati jasno 
bazično, premda soda po svojoj formuli rnje 
bazična sol. Reagovaće bazično zbog hidroiit- 
skog utjecaja vode. Sama soda može dati u 
vodenoj otopini cvatove ionte: 

Na 2 COa <=* 2 Na + CCb” 

I ti će se ionti sastati s iontima vode (H i 
OH’) Kod sudara vodikovib ionata s protivno 
nabijenim COs” iontima može doći do vezanja 
tib ionata bilo u ion HCOs’, bilo u čitave mole¬ 
kule H 2 CO 3 , tj. u molekule ugljične kiseline. 
Budući da je ugljična kiselina jedna slaba kise¬ 
lina, tj, u vodenoj otopini slabo disocirana, to 
će se ovo doista i događati. Zato će se 1 °vdje 
poremetiti spomenuta ravnoteža među H 1 UkL, 
nova će se količina vode disocirati, da se ravno¬ 
teža opet uspostavi, i tako ćemo opet prema 
jednadžbama: 

Na 2 C0 3 + 2 HOH <=► 2 NaOH + HsCOa ib 
2 Na + CO 3 ” + 2 H - + 2 OH <=* 2 Na + 2 OH + 
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H- H2CO3 dobiti disociranu natrijevu lužinu, koja 
i daje otopini lužnatu reakciju, i nedisociranu 
ugljičnu kiselinu. 

Tako nam je disocijacija soli u vodi i mini¬ 
malna disocijacija, vode sa svojim biđrolitskim 
utjecajem poslužila, da objasnimo naprijed na¬ 
vedene činjenice! 

Sistematski postupak kod kvalitativne 
analize 

Kasnije ćemo upoznati redom karakteristične 
reakcije najznatnijib anionata, tj. kiselina i naj- 
znatnijib kafionata, tj. kovina. Jedne i druge 
već smo nabrojili i napisali. No već sada pre¬ 
gledno ćemo prikazati postupak, kako treba si¬ 
stematski raditi kod kvalitativne analize samo 
jednoga anorganskoga kemijskoga individuuma. 
Reakcije što ćemo ib izvoditi — kako* smo već 
istaknuli — biti će najvećma mokrim putem. 
Zato ćemo 1 i naš posao istraživanja anorgan¬ 
skoga spoja, započeti tako da uzmemo njegovu 
vodenu otopinu, a ako je ispitna tvar kruta, 
najprije ćemo pokušati dobiti od nje vodenu 
otopinu. To ćemo postići tako, da krutak — 
ako nije već dobro smrvljen u prah -— smrvimo 
u što sitniji prah i najprije otapamo u vodi. 
Kod toga mućkamo dotični prah u epruveti 
s hladnom destilovanom vodom uzevši dakako 
srazmjerno količine praha i vode. Nije li se 
prah otopio u hladnoj vodi, to zagrijemo sadr¬ 
žaj epruvete do vrenja i mućkamo što bolje i 
dulje možemo kod! vrelišta vode. Ako je prah 
iole topljiv u vodi, to je jedan dio njegov pre¬ 
šao u vodenu otopinu; zato odijelimo talog od 
tekućine filtrovanjem i to tako dugo, dok nije 
tekućina posve bistra. Ovako priređenu bistru 
vodenu otopinu upotrijebit ćemo za istraživanje 
na anionte i kationte, koji se u njoj nalaze. 

No nije li se od dotičnog praha gotovo ništa 
otopilo, to ćemo ga dalje rastapati u kiselinama. 
U tu se svrhu služimo ponajvećma solnom i 
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dušičnom kiselinom. Najprije upotrijebimo sol- 
nu kiselinu. Za taj posao uzmemo ponovo nešto 
praha ili ako u epruveti, u kojoj smo otapali 
u vodi, ima još dosta prostora, to razmućenom 
prahu u vodi dodamo solne kiseline (HC 1 ). Kod 
toga se može dogoditi i to, da se dodatkom HCi 
počne uz šumljenje razvijati neki plin. Dva, su 
poglavito plina, koja hi tu mogla nastati i koja 
dolaze najprije u obzir, a to su CO2 i H 2 S. Spe¬ 
cijalne nam reakcije pokazuju kako ćemo ih 
raspoznati. Ako smo uglavili jednoga od njih, 
to smo polovicu našega zadatka riješili, ^tj. do¬ 
kazali smo bilo anion CO3” bilo anion S”. Pre¬ 
ostalu bistru rastopinu upotrijebimo za reakcije 
na kation. 

Nije li dodatkom HCI naš prah prešao u 
rastopinu, to pojačamo kiselinu, tj. uzmemo 
koncentrovanu HCI i povrh toga zakuhamo 
dobro i što dulje možemo. 

Kod toga i opet mogu da se pojave karak¬ 
teristične pare. Ako su te pare smeđe I°j e > 
potječu od NO2 i dokazuju prisutnost dnšična- 
ste kiseline, dotično nitrita (anion N(V). Ako 
su te pare bodljive onako, kako to osjećamo 
kad gori sumpor, onda potječu od sumpornoga 
dioksida (SO2) i dokaz su prisutnosti sumpora- 
ste kiseline (anion SOs”). Isto takve bodi]ive 
pare uz istovremeno izlučivanje žutoga elemen¬ 
tarnoga sumpora, dokaz su da se u probi nalazi 
tiosulfat (anion S2O3”). 

Ako je istraživani krutak — sudeći po boji 
i težini — možda sama koja kovina, to ćemo 
s tim kovinskim prahom provesti istu proce¬ 
duru. .. . 

No ako se naš prah nije rastopio, ni u mu, 
ni u, HNOs pustićemo da na nj utječe smjesa 
ohiju tih kiselina, tj. zlatotopka. (smjesa od tri 
dijela solne i jednoga dijela dušične koncentro- 
vane kiseline) i to uz zagrijavanje. U njoj se 
— kako ime kaže — i samo zlato otapa. Ali ne 
odmah; treba stoga dulje vremena zagrijavati. 


Ako nam je pošlo za rukom krutak dijelom ili 
potpuno rastopiti u zlatotopki, to moramo -— 
prije negoli upotrijebimo rastopinu za istraži¬ 
vanje — isparivanjem istjerati iz nje zališnu 
dušičnu kiselinu. Tek taj isparni ostatak, raz¬ 
rijeđen vodom, služi nam za ispitivanje na 
anionte i katiomte. 

Često već sama prisutnost veće količine NOs’ 
anionta štetno djeluje na mnoge reakcije na 
katijonte, naročito sa H 2 S, koji se u toj prilici 
oksidira na vodu i elementarni sumpor, pa do 
same reakcije i ne dolazi. Zato treba po moguć¬ 
nosti izbjegavati otapanje probe u HNO3, a ako 
je to neophodtno potrebno, treba suvišak HNOs 
razoriti isparivanjem tekućine na vodenoj ku¬ 
pelji uz dodatak conc. HCI. 

Tako se priređuje otopina za kvalitativnu 
analizu. 

Ako se krutak ne rastapa, ni u vodi, ni u 
HCI, ni u HNOs, a napokon ni u zlatotopki, 
onda vrijedi kao anorgansko tijelo, teško ili 
nikako topljivo u navedenim otapalima. Od 
elemenata i kemijskih spojeva, o kojima mi 
ovdje vodimo računa jesu takvi: S, C, AgCl 
(taj se rastapa u amonijaku!), AgBr, AgJ, CaSOi 
(donekle topljiv u vodi!), BaSOi, PbCh (prilično 
topljiv u vreloj vodi i u jakoj HCI!), PbSOi, 
HgS i neki oksidi, ali ne svježe istaloženi, nego 
jako žeženi: SbsOs, AI 2 O 3 , CrsOs i FesOs. 

II istraživanje netopljivih tjelesa nećemo se 
pobliže upuštati. Naš je. glavni zadatak kako 
ćemo u prvotnoj otopini ili u otopini dobivenoj 
na gore opisani način dokazati negativni i po¬ 
zitivni sastavni dio; tj. anion i kation. 

Već kod otapanja spomoću kiselina mogli 
smo po plinovima, koji su se kod toga pokazali, 
raspoznati nekoje anionte. Sad ćemo u dobive¬ 
noj vodenoj otopini moći anionte razvrstavati 
s pomoću dva reagensa, a to su barijev klorid 
(BaCh) i srebrni nitrat (AgNOs). I to ovako: 
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I. 


Ani on ti, koji se talože otopinom BaCk: 

a) Talog je bijel, topljiv u razrijeđenim kise¬ 
linama (HC1, HNOs), a to su: COs”, BOs”’, POi , 
AsOs’”, AsOC’, SOs” i S2O3”. 

b) Talog je i opet bijel, ali netopljiv u raz¬ 
rijeđenim kiselinama, a to je SO 4 ”. 


II. 

Anionti koji se talože otopinom AgNOs: 

a) Talog je bijel, topljiv n HNOs, a to su 
COs”, BOs’”, SOs” i S 2 O 3 ”. 

b) Talog je žut i topljiv u HNOs, a to su 

PO*’” i AsOs’”. 

c) Talog je čokoladne boje i topljiv u HJNUs. 

a to je AsO/”. . 

d) Talog je crven i topljiv u HNOs, a to je 

CrOi”. x 

e) Talog je crn i topljiv n HNO 3 , a to je b . 

f) Talog je bijel, ali netopljiv u HNO3, a 
to je CT. 

g) Talog je žućkast, ali netopljiv u HJnUs, 
a to' su Br’ i J’. 

Imamo li u našoj otopini tiosulfat anion, 
S2O3”, to će se taloži koji se dobiju sa Babb 1 
AgNOs doduše otopiti u HC1 odnosno u HNOs, 
kako je naznačeno 11 tabeli, ali će se istodobno 
istaložiti bijeli talog od elementarnoga sumpora. 

To bi nas moglo zavesti na krivi zaključak da 
imamo sulfat odnosno klorid u otopim. No isto¬ 
dobno razvijanje plina SO 2 , koji ima miris po 
zapaljenom sumporu jasan je znak da se ovdje 
radi o S 2 O 3 ” anionu. Tijekom rada u laborato¬ 
riju češće ćemo naići na sličnu pojavu da tako 
zvane sekundarne reakcije ometaju pravilan to 
reakcija, kako su one ovdje opisane. To treba 
imati uvijek na umu. 
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III. 

Anionti, koji se ne talože ni otopinom BaCk, 
ni otopinom AgNOs jesu NOs’, NO 2 ’ i Cl Os’. 

Kationte tražimo sistematski u prvotnoj 
otopini ovako: 

Jednom dijelu otopine, koja je priređena bez 
upotrebe HC1 dodamo najprije razrijeđene HC1. 
Obori li se kod toga bijeli talog, znak je, da 
naš kation spada u I. analitsku skupinu ili u 
t. zv. skupinu solne kiseline, tj. da je ili Ag' ili 
Pb” ili Hg". Koji je od njih, pokazat će nam 
specijalne reakcije na kationte. 

I ovdje bi nas S 2 O 3 ” anion mogao zavesti na 
krivi trag! Imamo li naime u otopini Na2S203, 
dakle kation iz pete skupine, to će nam ipak 
proba sa razređenom HCl dati bijeli talog, kao 
da imamo koji kation iz prve analitske sku¬ 
pine! 

Ne nastane li dodatkom HCl talog, treba 
poći dalje, Dodaćemo zato ovako sa HCl zaki- 
seljenoj otopini jake otopine H 2 S ili — ako je 
prilike za to — uvesti ćemo u nju plinski H 2 S. 

Obori li se kod toga talog, to je naš kation iz •'** 
II. analitske skupine ili iz skupine sumporo- 
vpdika. Kod dodavanja HsS-vode ili uvođenja-*, 
plinskog H 2 S u našu otopinu, zakiseljenu sa- 
HCl, moramo imati na umu, da nekim elemen¬ 
tima II. skupine (a to je As!) pogoduje kod 
obaranja sulfida obilje HCl, a drugima smeta') - 
(a to su Sb i Cd!). 

Neka nam bude pravilo da na po prilici 
1 ocm probe dodajemo kod reakcije na II. sku¬ 
pinu 1 ccm razređene HCl, a H 2 S vode do vrha 
epruvete! 

Zato ćemo uvoditi H 2 S u dobro zakiseljenu 
otopinu, a kad bude zasićena s H 2 S razrijedit 
ćemo je vodom. Tako će biti dana prilika za 
obaranje sulfida sviju elemenata II. skupine, 
a to su: 

Hg", Cd", Bi’", Cu", As”, As., Sb’" i Sb""'. 
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No ti se ionti II. skupine mogu dalje amo 
nijevim sulfidom podijeliti u dva dijela; do¬ 
damo li oborenu talogu sa H2S žutoga amom- 
jeva polisulfida (NH^Si + n, ili NaOH pa dobro 
promućkamo i zagrijavamo, to će se talog ili 
rastopiti ili će ostati. Ostane li čitav, znak je 
da pripada iontima: Hg", Od ili Ou . Kojemu 
od njih, saznat ćemo opet specijalnim reakci¬ 
jama u prvotnoj otopini. Rastopi li se talog 
dobiven sa H2S u žutom amonijevom poiisul- 
fidu (NHdaSi + n onda on potječe od elemenata 
As”', As., Sb”' ili Sb., pa je potrebno spe¬ 

cijalnim reakcijama u prvotnoj otopini doka¬ 
zati, koji je njihov ion upravo u našem slučaju 
prisutan. 

Ne dobijemo li uopće taloga u prvotnoj oto¬ 
pini, zakiseljenoj sa HC 1 spomoću H2S, onda 
treba poći dalje k istraživanju na mnte ili. 
skupine. II tu se svrhu uzme opet malo prvo¬ 
tne otopine, doda joj se redom amonijaka (do 
bazične reakcije!), amonijeva klorida (da se 
spriječi obaranje Mg”!) i onda specijalnoga re- 
agensa III. skupine, a to je amomjev suliid 
(NHihS. Obori li se talog, to je onda znale, 
da naš kation pripada tek u III. skupinu ili u 
skupinu amonijeva sulfida, u koju pripadaju 
kationti: Zn", Al'", Cr”\ Mu”, Fe 1 Fe ■ . Opet, 
ćemo se bilo po svojstvima taloga dobivenog 
s (NH4) 2 S, bilo po specijalnim reakcijama 10- 
nata treće skupine uvjeriti tačno o onom, koji 
je upravo od njih prisutan. 

Niiesmo li našli traženi kation ni u HI. sku¬ 
pini, biti će on napokon u IV. ili V. Da li je u 
IV uvjerit ćemo se tako, da opet prvotnoj na¬ 
šoj'otopini dodamo do bazične reakcije'amoni¬ 
jaka, onda nešto amonijeva klorida, da nam se 
ne obori Mg” iz V. skupine i specijalnog re- 
agensa IV. skupine, a to je amomjev karbonat 
(NH4)2 COa. Njime se naime obaraju kationti. 
Ca” i Ra” Dobijemo li s amonijevim karbona¬ 
tom talog.' onda je naš kation iz IV. skupine 


ili iz skupine amonijeva karbonata. Specijalnim 
reakcijama na Ca”, i Ba“ razlučit ćemo, koji 
je od njih prisutan. Pri tom nam služi kao po¬ 
magalo i bojanje bezbojnog plamena karakte¬ 
rističnim bojama, što ih pokazuju blapljive so¬ 
li ovih elemenata. 

Ostane li prvotna otopina i nakon dodatka 
NH3, NHiCl i (NILOaCCh bistra, to se odmah 
tim reagensima doda još i otopine Na 2 HP 04 . 
Obori li se bijel, kristalski talog, onda je naš 
kation jamačno Mg”. 0 tom se još posve si¬ 
gurno možemo uvjeriti reakcijom na magnezij 
u prvotnoj otopini. 

Ne dobije li se ni s Na 2 HP 04 u navedenim 
prilikama talog, onda je naš kation iz V. ana¬ 
li tske skupine i to jedna od alkalijevih kovina: 
Na', K’, ili NH4'. Zato ćemo kušati redom na 
njih i to najprije na NBA, onda na K’ i napo¬ 
kon na Na'. 

Ovo je put, kojim idemo kod kvalitativne 
analize samo jednoga anorganskoga kemij¬ 
skoga individuuma. 

Stvar bi bila daleko komplikovanija kad bi 
se radilo o smjesi od više individuuma, tj. kad 
bi se u našoj prvotnoj otopini nalazilo više 
anionata i više kationata iz različnih analitskih 
skupina. 

No ni kod samo jednog kemijskog individu¬ 
uma ne teče stvar uvijek onako glatko, kako bi 
se na prvi mah očekivalo. Treba naime uvijek 
voditi računa o čistoći i jakosti reagenata, o 
omjeru i količini tvari, kojima se radi, o re¬ 
akciji vodenih otopina, a osobito treba dobro 
proučiti specijalne reakcije navedenih eleme¬ 
nata, pa nas ne će tako lako iznenaditi bilo 
kakva nepoznata i neočekivana pojava na tom 
prostom putu kvalitativne analize samo jedno¬ 
ga kemijskoga individuuma. Naročite smetnje 
mogu nastati kod reakcija na ione od kationa 
koji je prisutan u otopini. 
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Na se pregledno olakša traženje navedenih 
ionata obično se njihove karakteristične reak¬ 
cije saberu u jednu tabelu. Takva se tabela 
nalazi priložena na kraju knjige. 


Analitski primjeri iz medicinske 
kemije 

Bunarska i vodovodna voda 

Primjena analitske kemije u medicinskim 
naukama naročito je zastupana na području 
higijene, zatim farmakologije i toksikologije, 
sudske medicine a osobito na području nor¬ 
malne i patološke fiziologije (fiziološka i kli¬ 
nička kemija). Kako smo već rekli, materijal 
za kemijsku pretragu u navedenim medicin¬ 
skim. strukama u ponajviše slučajeva nije 
proste prirode. Mi ćemo ipak nastojati da u 
vezi s navedenim medicinskim naukama oda¬ 
beremo postepeno i polako takve primjere, gdje 
ćemo bar neki dio zadatka moći obaviti s naj¬ 
jednostavnijim metodama analitske kemije. 

Nedavno je osnivač geokemije ruski nauče- 
njak Vernadski pobrojao nekih tridesetak raz¬ 
nih vrsta prirodnih voda. Niti jedna od njih nije 
čisti HaO. S medicinskog stajališta, naročito 
s higijenskoga interesuje nas kemijski sastav 
obične pitke vode, kakva se nalazi u našim 
bunarima i vodovodima. Zato ćemo se pozaba¬ 
viti kemijskim sastavom bunarske i vodovodne 
vode. Odmah ćemo spomenuti i to, da našu H 2 O 
priređujemo iz zagrebačke vodovodne vode de¬ 
stilacijom. 

Kuhamo li zato na plinskom plamenu u 
jednoj čaši od jenskoga stakla našu vodovodnu 
vodu, a u drugoj destilovanu vodu tako dugo 
dok volum spadne otprilike, na polovicu, vidje¬ 
ti ćemo, da će se vodovodna voda zamutiti, tj. 
da će iz nje početi ispadati otopljene soli kao 
talog, dok destilovana voda ne smije pokazivati 
nikakav talog. 
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Kvantitativni sastav naše vodovodne vođe 
iz glavnog sabirnog bunara u Zagrebu poka¬ 
zuje nam analiza učinjena dne 10—IV—1934 
(Dr. Dančević), izražena ovako: 

Reakcija ..... slabo alkalna (bazična) 

Isparni ostatak . . . . • • 507,0 mg na litru 

Kalcijev oksid (CaO) .... 196,0 » » « 

Magnezijev oksid (MgO) . • 38,3 » » » 

Kloridi (Cl) ....... 9,4 » » » 

Kremična kiselina (SiCh) . . 8,3 » » » 

Nitrati (N2O5) . 3,0 » » ” 

Sulfati (SO»).6 2 - 1 » * » 

Ugljična kiselina vezana (CO 2 ) 145,2 » » » 

Kalij (K), natrij (Na), organ¬ 
ske tvari. u tragovima 

Odmah nam je primijetiti, da je ovo stariji 
način izražavanja rezultata kemijske analize 
jedne prirodne vode i to s razloga, što se — 
kako nam je poznato — otopljene kiseline i 
kovine vezane za te kiseline nalaze u razrije¬ 
đenoj jednoj vodenoj otopini u stadiju ionata. 

Zato je puno bolje izražena analiza jedne 
druge vode od istoga analitičara u ovoj formi: 

Reakcija .... slabo alkalna (bazična) 

Voda potpuno bistra 

Sastojine u gramima u 10.000 
grama vode: 


Isparni ostatak. 36,921 gr 

Ca" .. • • 3,894 » 

ivicf'' . 3,450 » 

Fe -. ;.0,001» 

SO4” .» 

HCOs’ . 4 ’ 264 * 

NOsNO’s.°> 060 * 

SiOs” ..°- 045 » 

K' + Na" . \ 

CO 2 slobodan. 0,674 » 
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Po svom sastavu ova bi voda spadala već 
među mineralne vode poradi relativno dosta 
velike količine sulfatnih ionata (SO 4 ”). 

Naš zadatak ne. može odmah biti izvođenje 
jedne ovakove kvantitativne analize prirodne 
vode. To je posao što ga vrši stručni kemičar. 
Mi ćemo se zadržati tek kod kvalitativnog 
određivanja nekojih od navedenih ionata, 
pa ćemo promatrati najprije kako se vrši taj 
posao onda, kad je koncentracija tih ionata 
dosta velika i onda kad je relativno malena, 
kako je to kod bunarske i vodovodne vode. Zato 
je sa stajališta medicinske kemije naročiti naš 
zadatak, da se uvježbamo raditi sa što razređe- 
nijim otopinama. Za živa bjća i u živim bićima 
od važnosti su ponajčešće malene količine ke¬ 
mijskih tvari. Svaku reakciju što je izvađamo 
treba nastojati izvesti sve do granica zamjet- 
ljivosti, a ne samo u konoentrovanom stanju. Po¬ 
vrh toga obratiti ćemo pažnju dokazivanju 
nekih ionata, prisutnost kojih je kemijski znak 
da dotična voda nije za piće. To su nitratni 
(NO 3 ’), nitritni (NO 2 ’) i amonijevi (NEC) ionti. 
Osim ovih ionata nezdrava voda za piće po¬ 
znaje se još naročito i po svom bakteriološkom 
satavu. (Taj se saznaje bakteriološkom pretra¬ 
gom u higijenskim zavodima!). 

Pristupajući našem zadatku svaki će od nas 
odvagnuti 1 gram kuhinjske soli (NaCl), sasuti 
je u potpuno čistu epruvetu ili staklenu tikvicu 
i otopiti postepeno nadodavanjem destilovane 
vode. 

Od te količine otopine NaCl uzet ćemo naj¬ 
prije u drugu čistu epruvetu 2—3 ccm i tomu 
dodati malo 1% otopine srebrnog nitrata 
(AgNOs). Oborit će se bijel sirast talog srebr¬ 
noga klorida (AgCl) netopiv u razvedenoj đu- 
šićnoj kiselini (HNO 3 ), ali topiv u vodenoj 
otopini amonijaka (NTUOH). Obaranje i oto- 
panje taloga prikazujemo ovako: 

NaCl + AgNOs = NaNOs + AgCl 
AgCl + 2NH 3 - Ag(NH 3 ) 2 . Cl 

























Vodena naime otopina amonijaka djeluje 
tako, da amonijak (NH3) udje sa srebrnim klo¬ 
ridom (AgCl) u jedan kompleksni, u vodi top¬ 
ljivi spoj, koji se dodatkom razrijeđene dušične 
kiseline (HNO3) mijenja tako, da se ponovo 
izluči iz otopine talog srebrnog klorida (AgCl), 
naime: 

Ag(NH 3 )2. Cl + 2NH03 = 2 NH 4 NO 3 + AgCl 

Time smo izveli općenitu reakciju na slobo¬ 
dne klorove ionte (Cl’), koji se javljaju u vode¬ 
nim otopinama najrazličitijib klorida. Talog 
koji je nastao dodatkom AgN0 3 otopini nekog 
topivoga klorida, samo se onda bistro otapa u 
amonijaku, ako kation (u našem slučaju Na) ne 
reagira sa amonijakom. Ali ako imamo kation. 
koji reaguje sa amonijakom, (na pr. Mg"l onda 
će se dodatkom NH4OH talog (AgCl) doduše 
otopiti, ali će se odmah istaložiti novi talog ma¬ 
gnezijeva hidroksida! 

Sad ćemo uzeti otprilike 1 ccm naše prvotne 
otopine kuhinjske soli (NaCl), pa ćemo ju 
razrediti s destilovanom vodom do vrha epru¬ 
vete. S ovako razrijeđenom otopinom izvesti 
ćemo ponovo reakciju na kloride sa srebrnim 
nitratom. Takovo razređivanje učiniti ćemo sve 
većim i većim i kušati, kad ćemo doći do gra¬ 
nice kod koje je reakcija na kloride još uvijek 
pozitivna. 

Nakon toga ćemo uzeti par ccm naše vodo¬ 
vodne vode i kušati, da li je u njoj reakcija 
na kloride pozitivna. Zatim ćemo u dobro opra¬ 
nu, čistu epruvetu staviti par ccm naše desti- 
lovane vode i ponoviti reakciju na kloride. Či¬ 
sta destilovanu voda ne smije dati te reakcije. 

Najobičniji klorid je natrijev klorid ili ku¬ 
hinjska sol (NaCl). Sad znamo, kako u tom 
kloridu dokazujemo klorove ionte. No u bunar¬ 
skoj i vodovodnoj vodi nalaze se i minimalne 
količine natrijevih ionata (Na‘). Natrijeve ionte 
ne možemo lako oboriti u obliku taloga zgod¬ 
nim reagensom naročito onda, kad je otopina 


iole razr edeni ja. Zato ćemo na natrijeve ionte 
u našoj otopini kuhinjske soli načiniti jednu 
osjetljivu reakciju suhim putem. U tu svrhu 
ispalit ćemo dobro u bezbojnom plamenu plin¬ 
skoga plamenika platinenn žicu. Najbolje tako 
da je nekoliko puta palimo i kvasimo sa razri¬ 
jeđenom solnom kiselinom. Kad bude žica tako 
čista da s nje ne dolaze u bezbojni plamen ni- 
kakove čestice koje bi plamen obojile, zaronit 
ćemo platinenu žicu najprije u našu prvotnu 
dosta jaku otopinu kuhinjske soli i držati je 
nakon toga u bezbojnom plamenu. Oboji li se 
bezbojni plinski plamen intenzivno žuto znak je 
da doista imamo posla s natrijevim kloridom. 
Dobijemo naime monohromatsko žuto natrijevo 
svijetlo, koje bi mogli istraživati i spektarskim 
aparatom. 


Dokazivanje 

Na 1 


Tu reakciju suhim putem na natrij pokuša¬ 
vamo onda i u razrijeđenim otopinama kuhinj¬ 
ske soli, ispalivši platinenu žicu dakako svaki 
puta da bude potpuno čista. Tom reakcijom 
možemo kušati da li ima u našoj vodovodnoj 
vodi natrija, a isto tako u našoj destilovanoj 
vodi. Kod toga potonjega treba znati da se de¬ 
stilovana voda nalazi u staklenim bocama, a 
da obično staklo sadržaje u sebi natrija i da 
obično staklo nije potpuno u vodi netopljivo. 
Zato ćemo jamačno i u destilovanoj vodi još 
uvijek dobiti slabo pozitivnu reakciju na na¬ 
trij. Od obične destilovane vode treba za naro¬ 
čite svrhe prirediti dvostruko destilovanu i 
potpuno očišćenu destilovanu vodu. 


Pogledamo li analizu vodovodne vode, to 
ćemo vidjeti da glavni dio isparnoga ostatka 
otpada na kovine kalcij (Ca.) i magnezij (Mg), 
koje su vezane za ugljičnu kiselinu (H 2 CO 3 ), u 
obliku kiselih karbonata, koji su u vodi topljivi, 
tj.: Ca (HCOsh j Mg(HC0 3 )2. Neutralni karbo¬ 
nati kalcija (CaC0 3 ) i magnezija (MgCCh) ni- 
jesu u vodi topljivi, ali ih u prirodi voda spo- 
moću ugljične kiseline u sebi pretvara u kisele 
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Obaranje Ca- 
i Mg" 


karbonate i zato ih ima prilična količina u pot¬ 
puno bistroj bunarskoj i vodovodnoj vodi. Nji¬ 
hova količina daje toj vodi tvrdoću i pitkost. 

Nastaje zato pitanje kalfo ćemo dokazati 
kalcijeve ionte (Ca") i magnezijeve ionte (Mg”) 
naročito kad. se oni nalaze — kako je to u pri¬ 
rodnim vodama — jedni pored drugih. 

U tu svrhu uzet ćemo pol epruvete razre- 
đene otopine magnezijeva klorida (MgCk) i 
dodati k tomu do vrha epruvete 10% otopine 
kalcijeva klorida (CaCb). Tu ćemo otopinu 
posebno prirediti. 

Sad ćemo načiniti redom ovo u epruveta¬ 
ma s par ccm tekućine: Vodenoj otopini čista 
magnezijeva klorida (MgCk) dodat ćemo rea- 
genta natrijeva karbonata Na-jCCh. Isto ćemo 
načiniti sa čistom otopinom kalcijeva klorida 
(CaCb), i konačno s mješavinom kalcijeva klo¬ 
rida i magnezjeva klorida. U sva tri slučaja 
dobit ćemo bijeli talog neutralnih karbonata, 
koji se uz šumljenje otapa u razrijeđenoj sol- 
noj kiselini (HC1). Reakcije su ove: 

CaCk + NmCOs = CaCOs + 2 NaCl 
MgCh + Na 2 C03 = MgCOs + 2 NaCl 
MgCOs + CaCO 3 + 4HC1 = MgCh + CaCh + 


2 H 2 CO 3 



2H 2 0 + 2 CO 2 


Dokazivanje To će reći, neutralni karbonati, netopivi u vodi, 
C(L prelaze sa HC1 u topljive kloride, a iz karbo¬ 
nata se uz šumljenje oslobađa plin, anhidriđ 
ugljične kiseline (CO 2 ). Taj CO 2 možemo upo¬ 
znati na otvoru epruvete ako u njemu držimo 
štapić na kom visi bistra kapljica vapnene 
vode [Ca(OH) 2 ]. Vapnena će se voda zamutiti 
od C0 2 i to zato: 



Ca(OH) 2 + C0 2 = CaCOs + H 2 0 
Sad ćemo se vratiti k našoj mješavini bistre 
otopine kalcijeva i magnezijeva klorida. Toj 


mješavini (najbolje u staklenoj tikvici!) dodat 
ćemo redom najprije malo otopine amo¬ 
nijaka (NH4OH), zatim otopine salmijaka 
(NH4CI) i onda otopine amonijeva karbonata 
(NEh^COs. S ovim reagensima oborit će se 
samo kalcij (Ca") u obliku netopivoga kalci¬ 
jeva karbonata (CaCOs), dok će magnezijevi 
ionti (Mg"), uslijed djelovanja dodanoga amo- 
nijevoga klorida (NH4CI), ostati i dalje u oto¬ 
pini. Prema tomu možemo sada odijeliti ma¬ 
gnezij od kalcija tako, da tekućinu otfiltrujemo 
kroz mali vodom nakvašeni filtar u jednu čistu 
čašicu, pa će nam kalcij ostati kao talog 
(CaCCh) na filtru, a magnezijevi ionti (Mg”) 
nalazit će se u filtratu. 

Uzet ćemo u epruvetu nekoliko ccm toga 
čistoga filtrata i dodati mu Otopine natrijeva 
kisela fosfata (NasHPCh), koja se nalazi na 
našem stolu. Magnezijevi ionti će se s tim 
reagentom oboriti kao bijel, lečast talog, po¬ 
stanje kojega tumačimo ovako: 

MgCk + Na 2 HPC >4 + NEUOH = 2 NaCl + 

NH 4 MgPCh + HOH 

To će reći, magnezij se je nalazio u oto- DokaziVSIljB 
pini, a natrijev kiseli fosfat je iz te otopine Mg" 
oborio u vodi netopljivi amonijev magnezijev 
fosfat (NEhMgPCh). Taj bijeli talog rastapa se 
u kiselinama, zato za vrijeme reakcije mora 
biti sve u lužnatoj otopini. To čini dodani amo¬ 
nijev hidroksid (NEhOH). 

Nakon toga vratit ćemo se talogu, koji nam 
je ostao na filtru. Pod lijevak metnut ćemo 
sada jednu čistu epruvetu i talog preliti na 
filtru s nešto razrijeđene solne kiseline (HC1). 

Talog (CaCCh) rastopit će se uz šumljenje — 
izlazi C0 2 — a u epruvetu procurit će bistra 
otopina kalcijeva klorida (CaCb). Da je to do- Dokazivanje 
ista kalcijev klorid možemo se osvjedočiti su- Qg- 
him putem, jer će nam čista platinena žica 
uronjena u tu tekućinu i držana u bezbojnom 
plamenu obojiti plamen žuto-crveno kao cigla. 
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a to je kalcij evo svjetlo, koje možemo istražiti 
i spektarskim putem. Mokrim putem dokazat 
ćemo u toj bistroj tekućini kalcijeve ionte 
(Ca”) najbolje tako, da tu otopinu neutrali- 
šemo dodatkom malo amonijeva bidroksida 
(NIKOH), a (zatim iz nje oborimo kalcijeve 
ionte s amonijevim oksalatom prema reakciji: 

CaCk + (NHdsCsCb = 2 NEUCl + CaCaCh 
tj. oborit će nam se bijel, praškast talog kalci¬ 
jeva oksalata, koji se rastapa u razrijeđenim 
kiselinama. 

TJ vodovodnoj vodi mogli bi sprovesti nave¬ 
deno odjeljivanje i dokazivanje kalcijevih i 
magnezijevih ionata (Ca“ i Mg'b samo bi mo¬ 
rali veći kvantum vodovodne vode ispariti, 
isparni ostatak rastopiti u razrijeđenoj HCl, 
rastopinu neutralizovati i onda postupiti kako 
je malo prije prikazano. Vježbe radi pokušat 
ćemo u vodovodnoj vodi samo to, dobivamo li 
kakav talog s reagentima, s kojima smo oba¬ 
rali zajedno kalcijeve i magnezijeve ionte, i 
onda specijalnim reakcijama na kalcij i ma¬ 
gnezij. 

Pogledamo li dalje analizu vodovodne vode, 
to ćemo vidjeti da se u njoj nalaze minimalne 
količine kalijevih ionata (K'), zatim minimalne 
količine nitratnih ionata (NO 8 ’), a s praktičkoga 
medicinskoga gledišta važno nam je znati kako 
ćemo odrediti još i malene količine even¬ 
tualno prisutnih amonijevih ionata (NH*‘) i 
malene količine nitritnih ionata (NO 2 ’). 

Amonijak, nitrati i nitriti nastaju u pri¬ 
rodi gnjilenjem organskih otpadaka, pa je zato 
njihova prisutnost u bunarskoj vodi znak da 
ta voda stoji u podzemnom kontaktu sa sme- 
tištima i đubrištima i da nije dobra za piće. 

Idući redom najprije ćemo uzeti posebno 
priređenu otopinu obične salitre (KNO3). TJ toj 
se otopini nalaze kalijevi ionti (K') i nitratni 
ionti (NOs’). Kalijeve ionte možemo dokazati 
ponajprije suhim putem, jer kalij bojadiše pla¬ 


men ljubičasto. Zatim mokrim putem tako, da 
toj otopini salitre dodamo nešto malo otopine 
natrijeva acetata (CH 3 . COONa) i otopine vin¬ 
ske kiseline (G^KOs). Vinska kiselina je krut, 
uleđen organski spoj, koji u tu svrhu otopimo 
u vodi i kad ta vodena otopina dođe u kontakt 
sa kalijevim ion tima, obara se kao bijeli, ule- 
đeni talog kalijeva kisela sol vinske kiseline. Dokazivanje 
koju u običnom životu zovemo birsa. To se do- K‘ 
gađa prema reakciji: 
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Kako vidimo kod ove reakcije nastaje uz 
birsu još i slobodna diušična kiselina (HNO3). 
Ta kiselina nastoji rastopiti birsu, pa će nam 
njezinu moć otapanja oslabiti dodatak natri¬ 
jeva acetata, zato, što će natrijev acetat reago- 
vati s dušičnom kiselinom ovako: 
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To će reči sol slabe organske octene kise¬ 
line (natrijev acetat) i jaka anorganska kise¬ 
lina (HNO3) davaju sol jake anorganske kise¬ 
line i slobodnu slabu kiselinu, a ta slaba kise¬ 
lina ne će toliko smetati kristalizaciji birse, 
koju možemo pospješiti još i time da taremo 
staklenim štapićem u tekućini o stijenku epru¬ 
vete. Obaranje birse pospješuje i dodatak obič¬ 
noga alkohola; zato se birsa i obara na stijene 
bureta u kom je staro vino. 




Nitratne ionte (NO 3 ’) dokazat ćemo tako, da 
našoj otopini obične salitre dodamo jake oto¬ 
pine zelene galice (FeSCh), a zatim u mirnu 
i koso položenu epruvetu ulijevamo oprezno 
kap po kap koncentrovane sumporne kiseline. 
Nitratni ionti (N03’) reagovati će sada tako. 
da će se na dodirnoj plohi između koncentro¬ 
vane sumporne kiseline koja, je na dnu epru- 

Dokazivanie vete 1 otopine nad njom pojaviti tamno 
HQ > 1 smeđi prsten. To je dok je epruveta mirna. 
Promućkamo li sadržaj epruvete izaći će iz 
tekućine mjehurići plina, a tekućina će po¬ 
stati slabo crvenkasto smeđa i ubrzo zatim 
svjetlo žuta. Reakciju tumačimo ovako: 

2 KNOs + H 2 SO 4 = K 2 SO + 2 HNOa 
2HNOs + 6,FeSC>4 + 3 H 2 SO 4 = 3Fe 2 (S04)3 + 
+ 4 H 2 O + 2 NO 
FeSCU + NO =' FeS04.N0 
Fe2(S04)s + 4 NO = FeaiSChjs. 4 NO 

Tamno smeđi prsten, koji je nastao dok je 
bila epruveta mirna i koji je dokaz prisutno¬ 
sti nitratnih ionata (NO3’) potječe od spoja 
FeS04 . NO, koji je u vodi topljiv i disocira se 
na ionte sumporne kiseline (SO 1 ”) i na ionte 
kompleksne (Fe . NO"), koji su tamno smeđe 
boje. 

Reakciju što smo je izveli na kalijeve ionte 
u našoj otopini obične salitre (KNO3) ne mo¬ 
žemo dakako izvesti u vodovodnoj vodi po¬ 
radi vanredno malene koncentracije tih ionata 
u toj vodi. Isto je tako i s reakcijom na ni¬ 
tratne ionte. Zato je za medicinsku analitsku 
kemiju važno da imademo jedan vrlo osjetljiv 
reagens na dušičnu kiselinu (ionte NOs’). To je 
Dokazivanje Otopina krutoga organskoga spoja difenila- 
NO ’ S di- mina u koncentrovanoj sumpornoj kiselini, 
fenilaminom Ako se već samim otapanjem difenilamina u 
kiselini javlja modra boja, treba otopinu ugri- 
jati do 116°, čime boju razorimo. Samo jednoj 
kapi razređene probe (veća količina vodene oto¬ 


pine uništava reakciju!) u bijeloj porculanskoj 
zdjelici doda se 2 ccm tog reagensa, pa će se 
bezbojni reagens obojiti intenzivno modro. Za¬ 
to ćemo s tim reagensom reagovati i onda kad 
hoćemo dokazati nitratne ionte u bunarskoj ili 
vodovodnoj vodi. To možemo načiniti s našom 
vodovodnom vodom, pa ako nam reakcija ispa¬ 
dne negativno, možemo našoj vodovodnoj vodi 
na pr. jednoj litri dodati kap otopine salitre, 
pa ćemo vidjeti da će nam reakcija još uvijek 
ispasti intenzivno pozitivno. 

Amonijak i amonijeve ionte (NHV) dokazat 
ćemo najprije u otpini salmijaka (NHiCl), 
koja se nalazi među našim reagencijama. Toj 
ćemo otopini dodati malo otopine natrijeve lu- Dokazivanje 
zine (NaOH) i zagrijavati. Doći će do ove NH 4 ‘ 
reakcije 

NH 4 CI + NaOH = NaCl + HOH + NHs 

Na otvor epruvete izlazit će dakle plinski 
amonijak (NH 3 ), koga poznamo po bodljivom 
mirisu, zatim po tome što će stakleni štapić 
uronjen u koncentrovanu HC1 i držan na otvo¬ 
ru epruvete obaviti se bijelim parama: 

H01 -f- NH 3 = NH 4 Cl 

tj. nastati će vanredno fino raspršani kruti 
salmijak. Nadalje, amonijak se pozna i po to¬ 
me, što crvena vlažna lakmusova hartija od 
njega pomodri, a hartija za filtrovanje nakva- 
šena bezbojnom otopinom merkuronitrata 
(HgNCb) dobit će na onom mjestu gdje uda¬ 
raju pare amonijaka crnu mrlju od izlučene 
žive (Hg). 

Sve to radimo s našom 10% otopinom sal¬ 
mijaka (NH4CI). No sad ćemo otopinu znatno 
razrijediti i kušati da li nam reakcija ispada 
pozitivno. 

Kod razrjeđenja, kad nam navedena re¬ 
akcija već davno nije pozitivna, možemo ipak 
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Dokazivanje amonijak i amonijeve ionte dokazati Nessle- 
S Nesslero- rovim reagensom. Taj je reagens alkalična 
Vim reagen- (bazična) otopina dvosoli kalijevoga živinoga 
som jodida (merkurikalijev jodid = KaHgJi). S tim 
se reagensom kod relativno većih količina 
amonijevih ionata stvara smeđi talog, a 
kod savim minimalnih, tekućina se oboji 
žuto. Reakcija se iskazuje ovakvom kemij¬ 
skom jednadžbom: 

NIKOH + 2K s Hg J4 + 3KOH = 3HOH + 7K J + 
+ 0(Hg2)NH 2 J 

Iz ovoga slijedi, da je Nesslerov reagens po¬ 
desan za dokazivanje amonijevih ionata, i u 
bunarskoj vodi. Samo kod toga treba imati 
na umu, da se u bunarskoj vodi nalaze kao 
glavne anorganske satojine kalcijevi i magne¬ 
zijevi ionti (Ca" i Mg"). Oni pali kod reakcije 
Nesslerovim reagensom davaju talog koji na¬ 
ročito kod malenih količina amonijevih ionata 
vanredno smeta. Zato treba tu smetnju uklo¬ 
niti. To se postizava tako da se priredi koncen- 
trovana otopina ltristalizovane Seignetteove 
soli (sol natrija i kalija s vinskom kiselinom). 
Kod dokazivanja amonijevih ionata u bunar¬ 
skoj vodi doda se najprije količini otprilike 50 
ccm te vode 1 ccm te jake otopine Seignetteove 
soli i onda isto toliko Nesslerovog reagensa, pa 
se promatra obojenje tekućine. Ako je istraži¬ 
vana voda prvotno bila bezbojna, to će i naj¬ 
manje količine amonijevih ionata (NE'i) iza¬ 
zvati žuti, eventualno smeđežuti bojin ton. 

Konačno smo rekli da se i nitritni ionti 
(NO 2 ’) mogu javiti u pokvarenoj, bunarsokoj 
vodi, pa ćemo ovdje navesti kako i njih doka¬ 
zujemo. Najprije ćemo uzeti koncentrovanu 
otopinu najobičnije soli dušičnaste kiseline., 
t. j. natrijeva ili kalijeva nitrita (NaNCh ili 
KNO-d Kako u toj otopini dokazujemo natrij 
i kalij to već znamo. Dodamo li toj otopini 
Dokazivanje razrijeđene sumporne kiseline (H 2 SO 4 ) i sla- 
NO 2 ’ bo zagrijevamo, to će se iz nitrita razvijati 
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crveno-smeđa, sura para, koja je mješavina 
dušičnog monoksida i dioksida (NO + NO 2 ). 

To je reakcija u koncentrovanoj otopini ni- 
tritnih ionata (NO 2 ’). Razrijedimo li otopinu 
tako daleko da se nitritni ionti nalaze u vrlo 
malenoj količini, onako otprilike kako se mogu 
naći u pokvarenoj bunarskoj vodi, to dobivamo 
pozitivnu reakciju na nitritne ionte s Ilosway- 
Griessovim reagensom. Taj reagens priređuje- nnkfl7ivanii» 
mo otapanjem 0,5 g sulfanitne kiseline u 150 cc un »* llnT 
30% octene Mseljne, [zatim posebicei otopimo n 
0,1 g a-naftilamina kuhanjem u 20 cc vode i ,jmrMnPn. 
tekućinu filtriramo. Obje otopine miješamo is- 
tom kod upotrebe i to po> jednakim volumeni- ” 
ma. Izvađanje vršimo: K 50 cc istražene vode u 
širokoj epruveti dodamo 5 cc navedenog rea¬ 
gensa (2,5 cc : 2,5 cc) i stavimo epruvetu u to¬ 
plu vodu od ca 75°. Javlja li se crvena boja 
iza 1 minute imade uli oko 0,01 mg HNO 2 ; 
ako imade uli preko 2 mg HNO 2 otopina sa¬ 
mo požuti. U ovome slučaju moramo istraživa¬ 
nu vodu razrijediti. 

Tako smo upoznali najvažnije kvalitativne 
reakcije na neke kovinske i nekovinske ionte, 
s kojima, imamo često puta posla u praksi, a 
važni su i zato, jer se moramo, na njih obazi- 
i*ati kod kvalitativne i kvantitativne analize 
bunarske i vodovodne vode. Mi smo dakako 
upoznali samo kvalitativne reakcije. 

Ljekovite mineralne vode 

Uz običnu bunarsku i vodovodnu vodu me¬ 
dicinske nauke obraćaju svoju pažnju naročito 
još kemijskom sastavu onih mineralnih voda 
koje služe u ljekovite svrhe, bilo da ih ljudi 
piju, bilo da se u njima kupaju, bilo jedno i 
drugo. U našoj državi ima relativno dosta mi¬ 
neralnih voda, pa je o njihovoj vrijednosti 
s medicinskoga stajališta nedavno izašla na¬ 
ročita knjiga u redakciji balneologa, prof. Dr. 

Laže Nenadovića (Beograd 1936.). U toj knjizi 
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naći ćemo ne samo analitske podatke o našim 
mineralnim vodama, nego i niz stručnih čla¬ 
naka o tome, sa kakvog sve stajališta treba pro¬ 
matrati mineralne vode. 

Nas interesnje u prvom redu kemijski sa¬ 
stav, pa ćemo najprije navesti jednu analizu 
da vidimo kako se danas najzgodnije izražava 
kemijski sastav jedne mineralne vode da što 
jasnije izađu na vidjelo njezine kvalitete, To 
je analiza Donatova vrela u Iiogaškoj Slatini 
(Dr. Režek 1931): 


1 kilogram vode sadrži: 



Kationata: 

grama: i 

milimola: 

milivala: 

Natrija (Na*) 

. 1,3995 

60,87 

60,87 

Kalija (K*) . . 

. 0,0422 

1,079 

1,079 

Kalcija (Ga**) 

. 0,1711 

4,270 

8,540 

Magnezija (Mg") 

. 0,6212 

25,54 

51,08 




121,57 

Anionata: 

grama: 

milimola: 

milivala: 

Hlora (Cl’) . . . 

0,0625 

1,763 

1,763 

Sulfata (SO4”) . . 

1,7604 

18,32 

36,64 

Hiđrokarbonata 




(HCO 3 ’) . . 

. 5,074 

83,17 

83,17 




121,57 

Koloidno otopljenih oksida: 


Kremičnog oksida 




(Si02) . . . 

. 0,0591 

0,979 



Aluminij evo g oksi- 
dalAkO 3 ) . . . 

Željeznog oksida 0,0215 0,164 

(Fe20s) . . . _ 

Ukupno: 9,2120 196,164 

Slobodnog ugljičnog 

dioksida (CO 2 ) . 1,5610 

Ovako izražena analiza pokazuje nam naj- 
U) prije, koji se sve ka.tionti i anionti nalaze 

otopljeni u vodi, i onda koje su satojine ko- 
, loidno raspršene u vodi. Takva analiza nam 

govori koliko je grana neke sastojine u jednom 
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kilogramu vode. Taj je broj nadopunjen još i 
time da je iz broja grama izračunano koliko 
je to milimola i koliko je to milivala. Na pr. 
natrijevib kationata (Na‘) ima u jednom kilo¬ 
gramu vode 1,3995 grama. Broj milimola na¬ 
đemo tako da broj grama pretvorimo najprije 
u miligrame (a to je 1.399). Taj broj podije¬ 
limo s atomnom težinom natrija (23), pa ćemo 
dobiti broj milimola (60, 87) u jednom kilogra¬ 
mu vode. Dalje vidimo da je broj milivala 
jednako tako velik (60,87) i to zato što je 
natrij kao jednovaljana kovina nabijen u vo¬ 
denoj otopini jednim pozitivnim elektrijskim 
nabojem (Na - ). Kod kalcija i magnezija dobi¬ 
ven je broj milimola iz broja grama, isto tako. 

Ali broj milivala je dva puta veći od broja 
milimola i to zato, što su kalcij i magnezij đvo- 
valjane kovine i davaju ionte nabijene s dvije 
jedinice pozitivne elektricitete (Ca** i Mg"). Sa¬ 
suta analogno radimo to i kod anionata. Što se 
tiče koloidno otopljenih oksida to kod njih 
možemo izračunati sam broj milimola, a ne 
broj milivala s prostoga razloga, što se oni na¬ 
laze u vodi kao koloidne čestice, a ne kao slo¬ 
bodni kovinski ili nekovinski ionti. Iz ovako 
prikazane analize vidimo još i to, da je skup 
milivala ikationata jednako' veliki broj kao i 
skup milivala anionata. Oni naime stoje jedni 
s drugima u ravnoteži! 

Kod ove vode upada nam u oči relativno 
dosta velika količina natrijevih (Na") i sul- 
fatnih ionata (SO 1 ”). To će reći, ona se odli¬ 
kuje dosta velikom količinom Glauberove soli 
(Na 2 S04), pa se uz ostale sastojine ljekovitost 
te vode ima pripisati Glauberovoj soli. 

Od otopljenih anionata jedini su još sulfatni Dokazivanje 
ionti (SO4”) koje nismo još dokazivali. Da upo- $0 " 
znamo reakciju na sulfatne ionte uzet ćemo 4 
sa našeg stola razrijeđenu sumpornu kiselinu 
(H2SO4) i dodat ćemo joj vodene otopine bari- 
jeva klorida (BaCl 2 ). Reakcija je ova: 

H2SO4 + BaCb = BaSO + 2 HCl 
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Nastaje u vodi netopljivi teški bijeli talog 
barijeva sulfata (BaSO 1 ), koji se povrh toga 
ne otapa ni u razrijeđenim kiselinama (HCl i 
HNOs). 

Dalje ćemo pokušati da tu reakciju izvede¬ 
mo direktno u kojoj od mineralnih voda na pr. 
Rogaške Slatine. Pokušat ćemo još i to, da li 
i u našoj vodovodnoj vodi imad’e ionata SO4”. 
Vidjet ćemo da ćemo i u vodovodnoj vodi do¬ 
biti pozitivnu slabu reakciju sa BaCla, tj. bi¬ 
jeli talog, koji se ne rastapa ni u razrijeđenoj 
HCl ni u razrijeđenoj HNO3. No i u našoj vo¬ 
dovodnoj vodi i u vodi Rogaške Slatine ili u 
Radenskoj ima uz SO4” još i CO3”, dotično 
HCO3’, koji se također obaraju s BaCla. Samo 
se njihov talog (BaCOs) otapa nz šumljenje 
u razrijeđenoj HCl i HNO3. Hidrokarbonati 
(HCO3), koji se uslijed prisutne CO2 nalaze 
otopljeni n bunarskoj vodi i u mineralnim vo¬ 
dama, obaraju se najbolje s olovnim acetatom 
[PblCaHsOaja] kao bijeli teški olovni karbonat 
(PbCOs) prema jednadžbi: 

Ca(HC03)2 + PbfCaHiOah = PbCOs + 

+ Ca(C 2 Hs 02)2 + H2O + CO2 

Među koloiđno otopljenim oksidima naročito 
nas interesira u mineralnim vodama željezni 
oksid (Fe203). Mineralne naime vode sadrža¬ 
vaju često puta u sebi i željeza, pa ih onda 
običavaju nazivati željezovite vode i pripisuju 
njihovu ljekovitost željezu. Željezo (Fe) je ele- 

11 

menat koji tvori dva reda soli, fero (Fe) i feri 
111 

(Fe) soli. U svježim mineralnim gvožđevitim 
vodama najobičnije se nalazi željezo u obliku 
feroionata (Fe"), koje drži u vodenom rastvoru 
prisutnost hiđrokarbonatnih ionata (HCO3’), 
Kad ovakve mineralne vode dođu na uzduh 
i kad dulje vremena stoje mijenja se željezo. 
Od česti tako da prelazi u neutralni i u vodi 
netopljivi karbonat (FeCOs), a od česti i tako 
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da se oksidira iz fero u feri i obori kao kolo- 
iđni fino raspršeni feri oksid (Fe 20 s). Zato se 
' željezovite mineralne vode rado zamute, a i 
na izvorima obara se na predmete rđa (Fe 20 s). 

Da upoznamo željezne ionte načinit ćemo 
redom ove reakcije: 

Fero-spojevi. Najobičniji j,e od njih fero- Dokazivanje 
sulfat ili zelena galica. Uopće su fero-spojevi Fe" 
u uleđenu stanju zelene boje. Koncentrovana 
im je vodena otopina zelenkasta, a razrijeđena 
skoro bezbojna. Od reakcija na fero-ionte (Fe") 
spomenut ćemo: 

1 . Reakciju amonijevim sulfidom (NH^S. 

Tim reagensom obara se iz vodene otopine 
fero-soli cm talog željeznoga sulfida (FeS). 

Na pr. 

FeS04 4- (NH 4 ) 2 S = (NH4) 2 S04 + FeS 

2. Negativnu reakciju lcalijevim rodanidom 
(KCNS). Taj naime reagens oboji crveno kao 
krv tekućinu, u kojoj ima feri-ionata (Fe'"), 
ali s fero-iontima ne reaguje; no kod toga treba 
imati na umu, da fero-soli u uzduhu lako i brzo 
prelaze u feri-soli, na pr. 

FeS0 4 FeSCh 

\ 

+ 0 = 0 

/ 

FeS04 FeSO« 

tj. bazični ferisulfat. 

Feri-spojevi. Ti su u kristalizovanu stanju 
ponajvećma žuti ili smeđi. Najobičniji je feri- 
klorid (FeCls). Vodena otopina feri-soli reagnje 
kiselo. Feriionti (Fe’") poznaju se po ovim re¬ 
akcijama: 

1. Amonijevim sulfidom (NHO 2 S obara se 
cm talog ferisulfida (Fe 2 S 3 ). Na pr. Dokazivanje 

2FeCls + 3 (NH 4 ) 2 S = FeaSs + 6 NH 4 CI 
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2. Amonijakom (NH 4 OH) i lužinama (NaOH 
ili KOH) obara se želatinski, smeđ talog feri- 
hidroksida Fe(OH)3 Naime: 

FeOls + 3NH4. OH = 3NH4C1 + Fe(OH) 3 

3. Kalijevim rodanidom (KONS) — a to je 
bijela sol, koja daje bezbojnu vodenu otopinu 
— oboji se otopina feri-soli crveno kao krv. 
Proces je kod toga ovaj i razvija se u izvjesnu 
i, tome protivnu smjeru, tj. on je obrtljiv: 

FeOls + 3KCNS «=► 3KC1 + Fe(CNS)s 

Budući da boja potječe od ferirodanida 
[Fe(CNS)s], to će biti to intenzivnija, što je 
više ili feriklorida ili kalijeva rodanida, tj. 
tvari na lijevoj strani jednadžbe. 

4. Napokon reaguju feri-ionti (Fe'") osobito 
jasno s otopinom žute krvne soli ili kalijeva 
ferooijaniđa. [EAFelCN)«], stvarajući s tim re- 
agensom intenzivno modro obojen talog, t. zv. 
berlinsko mođrilo. Kalijev ferocijanid je kali¬ 
jeva sol ferocijanovodične kiseline [HiFelCN)«]. 

Sama reakcija može se objasniti ovom jed¬ 
nadžbom : 

3K4Fe(CN)s + 4FeCls = 12K01 + Fe4[Fe(CN)e]3 
Prema tom je berlinsko modrilo feri-sol fero- 
cijanovodične Idseline. 

Kod te nam je reakcije još navesti, da sa 
kalijevim ferocijanidom KiFefCNB reaguju i 
feroionti (Fe") i to, da kraj potpunoga isklju¬ 
čenja uzđuha stvaraju bijeli talog. Reakciju na 
feriionte dobit ćemo u mineralnoj vodi tako, da 
talog na dnu boce rastopimo u razređenoj HC1 
i kušamo s KtFe(CN)o ili s KCNS. To su naime 
vrlo osjetljivi reagensi na Fe"\ 

Uz željezo spomenut ćemo odmah da ima u 
nekim našim mineralnim vodama još i arsena. 
Takva je primjerice mineralna voda »Crni 
Guber« u Srebrenici u Bosni. Ona sadržaje 
0,0046 grama arsena u jednoj litri vode, a ima 
u sebi i željeza (Fe" i Fe'”). 
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U prirodi je najrašireniji arsenov spoj ar- 
senik, arsenov trioksid (AS2O3). On je anhidrid 
arsenaste kiseline (HaAs0 3 ) pa se u t. zv. ar- 
senskim mineralnim vodama nalaze otopljene 
soli arsenaste kiseline, koje se zovu arseniti. 

I mi ćemo uzeti na pr. natrijev ili kalijev ar- 
senit (Na3As0 3 ili KsA&Os) i izvesti ćemo na 
arsenastu kiselinu u vodenoj otopini ove dvije 
reakcije: 

1. Srebrnim nitratom (AgNCh) obara se iz Dokazivanje 
neutralnih otopina arsenita žut talog srebrnoga As0 3 ”’ 
arseni ta: 

KsAsOs + 3 AgNOs = 3KNOs + Ag 3 AsO s 
Taj žuti talog rastapa se u razređenoj dušičnoj 
kiselini (HN0 3 ). 

2. Sumporovodikom (H 2 S), što ga nvodimo 
u vodenu otopinu arsenita, zaldseljenu s malo 
solne kiseline ili s HaS-vodom nastaje i opet 
žut, pahuljast talog, ali sada od koloidskog ar¬ 
senova trisulfida (AS2S3) prema jednadžbi: 

2 H 3 ASO 3 + 3 H 2 S = 6 H 2 O + AS 2 S 3 

Prisutnost solne kiseline pogoduje obaran ju ko- 
loidskoga arsenova trifulfida zato, što solna 
kiselina kao jaki elektrolit potiskava to koloiđ- 
sko tijelo iz njegove sol modifikacije u gel mo¬ 
difikaciju. 

Ima mineralnih voda i banja kod kcjih se 
osjeća neugodan miris po pokvarenim jajima. 

Taj miris potječe od plina sumporovodika 
(H 2 S). Balneolozi nazivaju takve tople vode 
sumpornim vodama. Kod nas na pr. je takva 
voda u Varaždinskim Toplicama. Dakako da u 
takvim toplim vodama ima relativno malo 
sumporovodika. Tako je na pr. nađeno (Dr. Re- 
žek, 1936.) u toplicama kraj Samobora u jednoj 
litri vode samo 0,0023 grama sumporovodika 
(H 2 S). 

Da se diže sumporovodik (H 2 S) iz jedne ta- Dokazivanje 
kve vode saznat ćemo po tome, što će u parama S” 
te vode hartija za filtrovanje nakvašena s oto- 
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pinom olovnoga aeetata [PblCđLsOak] pocrniti 
od izlučenoga olovnoga sulfida (PbS). Reakcija 
je ova: 

Pb(C 2 H 3 0 2 )2 + H 2 S = 2C2H40 2 + PbS 

Tu reakciju možemo u laboratoriju načiniti 
tako, da nalijemo u epruvetu sumporovodične 
vode, malo je zagrijevamo i na otvoru držimo 
t. zv. olovnu hartiju. 

Nadalje možemo staviti u epruvetu koji 
kruti sulfid, na pr. željezni sulfid (FeS) i nali- 
jati na taj sulfid razrijeđene solne ili sumporne 
kiseline. Na otvoru osjetit ćemo opet po ne¬ 
ugodnom mirisu i po reakciji s olovnom Parti¬ 
jom prisutnost sumporovođika (H 2 S). Na pr. 
FeS + H2SO4 = H 2 S + FeSOa 

Ima i takvih mineralnih voda za koje se drži 
da su nastalie od nekadanjih mora tako, da su 
se ta posušila, a soli su njihove došle relativno 
duboko pod zemlju i ondje se njihov suhi osta¬ 
tak ponovo u vodi rastopio. Dubokim bušenjem 
možemo dobiti na površinu i takve mineralne 
vode. Budući da u morskoj vodi imade uz ku¬ 
hinjsku sol (NaCl), dotično uz klorove ionte 
(Cl’) još i bromovih (Br’) i jodnih (J’) ionata, 
to se takve mineralne vode običavaju nazivati 
jodnim vodama i njihova ljekovitost pripisivati 
jodnim iontima (J’) koji se nalaze u takvim 
vodama. 

Jedna je takva jodna voda iz bušotine kod 
Siska pokazala, da u jednoj litri vode uz klo¬ 
rove ionte, kojih ima 0,9223 grama, ima i bro¬ 
movih ionata (Br’) u količini od 0,0038 grama 
u jednoj litri vode, i jodnih ionata (J’) u koli¬ 
čini od 0,0036 grama u jednoj litri vode. 

Kako dokazujemo klorove ionte (Cl’) već 
nam je poznato. Da upoznamo reakcije na bro¬ 
move i jodove ionte (Br’) i (J’) uzet ćemo vodenu 
otopinu natrijeva ili kalijeva bromida. (NaBc 
jli KBr) i onda vodenu otopinu natrijeva ili ka¬ 
lijeva jodiđa (NaJ ili KJ), pa ćemo izvesti naj- 
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prije na slobodne bromove anionte (Br’) ove 
reakcije: 

1. Reakciju srebrnim nitratom (AgNCh). Dokazivanje 
Br-ionti obaraju se s iontima Ag‘ i to u obliku Br’ 
žućkasta, sirasta taloga AgBr, koji je u razri¬ 
jeđenoj HNO3 netopljiv, ali se otapa kao i 

AgCl u amonijaku. Na pr. 

KBr + AgNOs = KNO 3 + AgBr 
AgBr + 2 NHs =Ag(NHs) 2 .Br 
a iz te otopine s dušičnom kiselinom: 

Ag(NHs) 2 . Br + 2 HNOs = 2NH 4 NOs + AgBr 
obara se opet talog AgBr. 

2. Reakcija klornom vodom (CI 2 ). Klorna 
se voda priređuje tako, da se plinski klor (CI 2 ), 
što ga na pr. dobijemo zagrijavanjem manga¬ 
nove ruđače (Mn0 2 ) s koncentrovanom solnom 
kiselinom (HC1), uvodi tako dugo u vodu, dok 
ne bude njime zasićena. Budući da se utjeca¬ 
jem svijetla raspada klorna voda tako, da 

Ch + HsO = 2 HC 1 + O 

tj. gubi svoj klor (CI 2 ), to treba, taj reagens ču¬ 
vati u tamnoj boci. 

Doda li se dobre klorne vode (koja ima u 
sebi zaista CI 2 !) otopini kojega bromida, to će 
se mućkanjem iz bromida klorom istisnuti ele¬ 
mentarni brom (Br 2 ). Kapne li se u istu epru¬ 
vetu par kapi kloroforma (CHCls) i ponovo do¬ 
bro promućka, to će se prije bezbojni kloroform 
obojiti slobodnim bromom (Br 2 ). koji se lakše 
otapa u kloroformu, negoli u vodi i zato prelazi 
u kloroform, žućkastosmeđom bojom. Naime: 

2 KBr + Ch = 2 KCl + Br 2 

Na slobodne jodove ionte (J’) izvodimo kao 
karakteristične reakcije iste one, što ih izvo¬ 
dimo i na bromove. No kod njih ipak izlaze na 
vidjelo specifična svojstva jodovih ionata. I to: 

1 . Kod reakcije sa srebrnim nitratom Dokazivanje 
(AgNOs) obara se iz otopina jodiđa žut, sirast J’ 




talog srebrna jođida (AgJ), koji je doduše je¬ 
dnako kao i AgCl i AgBr netopljiv u razrije¬ 
đenoj HN08, ali je ujedno netopljiv i u amo¬ 
nijaku. 

2 . Klorna voda (CI 2 ) izlučuje i iz otopine jo- 
dida elementaran jod (na pr. 2 KJ + CI 2 = 2 KC1 
+ J 2 ), koji također oboji par kapi tomu doda¬ 
noga kloroforma, ali ljubičastom bojom. 

Te reakcije bromida i jođida osnivaju se na 
oksidacijskoj sposobnosti elementarnog klora. 
Elementarni klor oksidu je bromiđ anion na 
elementarni brom, a jodid anion na elementarni 
jod. Kod toga se elementarni klor redukuje na 
klor anion (Cl’). Prema tome bi se ove jednadžbe 
mogle ovako napisati: 

2 Br’ + CI 2 = 2 Cl’ + Br ž 
2 J’ + CI 2 = 2 Cl’ + J 2 

Pogledamo li analizu koje jodne mineralne 
vode, to ćemo vidjeti da se u tim vodama na¬ 
lazi vanredno malena količina slobodnih jodnih 
■ (J’) ionata, dotično bromovih (Br’) ionata. Zato 
kod analize takvih voda treba ispariti 30 i više 
litara vode i istom onda u ispamom ostatku 
kvalitativno i kvantitativno dapazivati jod i 
brom. Osim toga jodne vode imaju u sebi re¬ 
lativno daleko veću količinu klorovih ionata 
(Cl’), pa zato treba prema gore navedenim re¬ 
akcijama pokušati razlučiti klorove, hromo ve i 
jodove ionte. 

Odlučivanje Približno se to dade učiniti ovako: u jednoj 
J’ od Cl' i Br’ epruveti pomiješamo otopine natrijeva klorida, 
bromida i jodida. Dodamo li toj otopini sre¬ 
brna nitrata (AgNOa) oborit će se sva tri ionta 
kao AgCl, AgBr i AgJ. Mućkamo li dobro taj 
talog s amonijakom (NH4OH) preći će nam 
AgCl i AgBr u otopinu, a AgJ ostat će nera- 
stopljen. Filtrovanjem možemo dakle sabrati 
na filtru srebrni jodid (AgJ), dok će nam u fil- 
trat preći AgiNlDhCl i Ag(NHs )2 Br. Dodamo 
li tomu filtratu razrijeđene dušične kiseline 





(HNOs), to će nam se iz njega oboriti ponovo 
talog, koji se sastoji sada samo od AgCl i AgBr. 
Protresemo li dobro taj talog sa klornom vodom 
(CI 2 ) i odlijemo čistu tekućinu u novu epruvetu, 
to možemo mućkanjem sa kloroformom u toj 
epruveti dokazati po žutoj boji klorforma pri¬ 
sutnost bromovih ionata (Br’). Ako nema kro¬ 
movih ionata, tada je onaj talog, što smo ga sa 
HNO3 dobili iz amonijakalne rastopine morao 
biti samo AgCl, pa'bi time bili klorovi ionti do¬ 
kazani. Ako smo našli Br’, tada treba u prvotnoj 
tekućini posebno odjeljivati brom od klora. TJ 
taj se posao ne ćemo potanje upuštati. Htjeli 
smo samo približno upozoriti na jedan takav 
put, kojim treba ići da se jodovi ionti dokažu 
u prisutnosti klorovih. 

Tako smo uglavnom upoznali postupke kako 
se dokazuju najvažniji ionti u ljekovitim mine¬ 
ralnim vodama kojima iontima medicinska 
nauka pripisuje ljekovitost. Prema sadržaju 
neke mineralne vode na. karakterističnim ion¬ 
tima govori se onda o specijalnim vrstama mi¬ 
neralnih voda. Tako ćemo primjerice vidjeti 
na boci neke mineralne vode, gdje piše, da je 
alkalično murijatična voda. To znači, da u toj 
vodi prevladavaju topljivi karbonati, naročito 
vezani na natrij, koji toj vodi davaju alka- 
ličnost, a osim toga da ima u njoj i znatnija 
količina klorovih ionata (Cl’), od kojih potječe 
ime murijatična voda.. Otkrivači naime elemen¬ 
tarnoga klora držali su da je to oksid nekoga 
nepoznatoga elementa murijuma, koji poput 
drugih nekovinskih oksida s vodom daje kise¬ 
linu, u tom slučaju murijatičnu kiselinu (Aci- 
dum murjaticum). Dalje na pr. gorka voda 
znači, da se u toj vodi nalazi znatnija količina 
magnezijevih ionata (Mg") i sulfatnih ionata 
(SOC) i to zato, što magnezijev sulfat (MgSOi) 
zovemo poradi njegova okusa gorka sol. Što su 
to gvožđevite, arsenove, jodne vode itđ., razbi- 
remo iz onoga, što smo o tom već kazali. No 
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ima i takvih voda koje se ne odlikuju nikakvim 
naročitim kemijskim sastavom (indiferentne 
vode!), a ipak djeluju ljekovito, naročito kad se 
ljudi u njima kupaju. To su obično tople vode 
koje dolaze iz znatnijih dubina zemlje, pa ih 
zato zovu akrototerme. Novija je medicinska 
nauka dokazala da se njihovo ljekovito djelo¬ 
vanje ima pripisati njihovoj radioaktivnosti. 
Zato je običaj kod jednie ljekovite mineralne 
vode, služila ona za piće ili za kupanje, uz ke¬ 
mijsku analizu, odrediti i njezinu radioaktiv¬ 
nost. Ta se određuje posebnim aparatom na pr. 
po Mache-Mayeru i izrazuje Macheovim jedi¬ 
nicama (M. E.). 

Anorganski sastojci mokraće 

Jedan od najvažnijih objekata medicinske 
kemijske pretrage je mokraća. To je tekućina, 
gdje se uz vodu nalaze oni anorganski i organ¬ 
ski satojci čovječjega organizma koji su su¬ 
djelovali ili preostali od rada stanica i tkiva, 
cirkulirali po organizmu i nakon obavljene 
svoje funkcije ostavili kroz bubrege kao nepo¬ 
trebni organizam. Može se reći da su ti sastojci 
kao neki pepeo ili slaka koja je preostala od 
kemijskih procesa u organizmu, koju slaku or¬ 
ganizam više nije kadar upotrebiti za. svoje 
kemijsko poslovanje, pa je izbacuje. 

Zato se mokraća ispituje sa stajališta nor¬ 
malne fiziologije u svrhu kontrole kemijskog 
zbivanja u stanicama organizma. Ona se ana- 
lizuje sa stajališta patologije da se uglave — 
koliko je to moguće — poremetnje koje su na¬ 
stale bilo u kemijskim procesima, bilo u orga¬ 
nima organizma. Ona se analizu je i zato da se 
u njoj pronađu i takve tvari koje su eventualno 
kao lijekovi ili otrovi prošli kroz organizam. 

Zadatak analize urina prema tome vrlo je 
dalekosežan i važan. Mi ćemo obratiti našu 
pažnju najprije anorganskim satojcima čo¬ 
vječje mokraće, no već ovdje upoznat ćemo uz 
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kvalitativne reakcije i nekoje najprostije kvan¬ 
titativne metode za određenje anorganskih sa¬ 
stojaka mokraće. 

Prije nego li pristupimo tome zadatku ista¬ 
knut ćemo najprije obzirom na općeniti sastav 
mokraće, da je običaj određivati, koliko se neke 
sastojine nalazi u devnoj količini mokraće- Ta 
iznosi normalno kod odrasloga muškarca, koji 
se hrani mješovitom hranom okruglo 1.500 gr. 
Od tih 1.500 gr tekućine otpada okruglo 1.440 
gr dakle 96% na vodu (JLO), a ostalih 60 gr, 
dakle 4% čine anorganske i organske sastojke. 
I to, poprečno anorganske 25 grama (1,5%), a 
ostatak od 35 grama (2,5%) organske sastojke. 
To smo naveli zato, da imamo pred očima she¬ 
matsku sliku osnovnoga kvantitativnoga sa¬ 
stava mokraće. Izgleda dakle ovako uz navod 
srednjih količina anorganskih sastojaka: 

1.500 gr, dnevna količina urina 



1.440 gr (96%) 60 gr (4%) suhi ostatak 

H 2 O 

35 gr (2,5%) 25 gr (1,5%) 

Organske Anorganske 

sastojke sastojke: 


NaCl ... 

15,00 

gr 

SO 3 ... 

2,20 

tt 

P 2 O 5 ... 

2.50 

tt 

K 2 O ... 

3,00 

ft 

CaO ... 

0,80 

tt 

MgO ... 

0,80 

tt 

NIIs ... 

0,70 

tt 


25,00 gr 

Nadalje ćemo istaknuti da prije svake lcemij- Općenita 
ske analize čovječjega urina običavamo odre- SVOJStva 
diti neka općenita svojstva njegova. A to su: urina 

1. Količina. Već smo rekli da kod normalnog 
■odraslog muškarca iznosi u 24 sata 1.500 ccm; 
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a kod žena nešto manje, tj. okruglo 1.200 ccm. 
Razlog zašto se sabire urin od 24 sata, i to naj¬ 
bolje od 9 sati u jutro jednoga dana do 9 sati 
u jutro drugoga dana, leži u tome što se se tako 
u urinu naći i sastojci što se izlučuju za vri¬ 
jeme danjega rada i uzimanja brane i pića, i 
za vrijeme noćnoga mirovanja. Još nam je na¬ 
dodati da je dnevna količina mokraće podvrg¬ 
nuta u normalnim, fiziološkim prilikama dosta 
znatnim razlikama, a još više u patološkim. 
Količinu određujemo tako, da sabrani urin izli¬ 
jemo u kalibrovani veliki cilindar i pročitamo 
broj ccm. 

2. Boja i prozirnost. Normalna je mokraća 
jantarno žuta i pokazuje slabu zelenkastu fluo¬ 
rescenciju. Boja se naročito mijenja u patolo¬ 
škim slučajevima kad dođe krv ili žučne boje 
u mokraću, pa može pokazivati u takvim slu¬ 
čajevima svie; stepenice od crvenkasto žute boje 
preko crvene do tamno zelene. 

Svježe dobivena mokraća je bistra ali nakon 
stajanja i normalna mokraća pokazuje pahu¬ 
ljasti mutež nazvan nubekule. To su uslijed 
ohlađen ja oboreni koloidi. U patološkim sluča¬ 
jevima mutež u mokraći potječe bilo od organi- 
zovanoga materijala kao što su krvna tjelešca, 
gnoj i bakterije ili od izlučenih soli, naročito 
od fosfata, i urata. 

3. Miris. Normalna mokraća miriše na go¬ 
veđu čorbu. Čim se počne stajanjem raspadati 
ima amonijakalni miris. Voćni miris potječe 
od povećane količine izlučenih t. zv. betonskih 
tjelesa, koja se pojavljuju u urinu kod šećerne 
bolesti. Nekoje normalne sastojine hrane kao 
na pr. šparga i češnjak davaju mokraći naro¬ 
čiti neugodni miris. 

4. Specifična težina. Prema gore navedenom 
sastavu specifična je težina svake mokraće veća 
od vode i kreće se u normalnim granicama iz¬ 
među 1,015—1,020. Određujemo je naročitim areo- 
metrom koji se zove urometar. Određenje speci- 
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fične težine mokraće ima između ostaloga i tu 
praktičnu važnost što je Haeser iz mnogobroj¬ 
nih određenja specifične težine urina i određe¬ 
nja suhoga ostatka urina došao do broja 2,33, 
s kojim treba pomnožiti dvije zadnje znamenke 
specifične težine, pa će se dobiti koliko je kru¬ 
tih tvari otopljeno u jednoj litri urina. Mi da¬ 
kako vodimo računa koliki je suhi ostatak od 
jedne i pol litre urina (dnevne količine!) Zato 
ćemo postupiti ovako. Neka nam primjerice uro- 
metar pokazuje kod jednoga urina specifičnu 
težinu 1,020. Pomnožit ćemo Haeserov broj 2,33 
sa 20 i dobit ćemo 46,60. Toliko je grama suhe 
tvari u jednoj litri. Pribrojimo li k tomu polo¬ 
vicu toga broja 20,30 dobit ćemo 69,90 grama 
suhe tvari u dnevnoj količini istraživanoga 
urina. Dakle nešto više od gore naznačenoga 
okrugloga broja (60 gr). 

5. Reakcija. Mokraća je u normalnim pri¬ 
likama kod ljudi koji uživaju mješovitu hranu 
kisela, no ona može biti neutralna, a kod vege¬ 
tarijanaca slabo alkalična. Reakciju određujemo 
tako da staklenim štapićem stavimo kap mok¬ 
raće najprije na modar lakmusov papir. Ako 
papir pocrveni reakcija je kisela. Ostane li ne¬ 
promijenjen kusamo jednako na crvenom pa¬ 
piru. Pomođri li, onda je alkalična. Ostane li i 
jedan i drugi nepromijenjen, reakcija je ne¬ 
utralna. Po jačini promjene boje lakmusove 
hartije .možemo donekle zaključiti radi li se 
o kiseloj ili samo slabo kiseloj, o alkaličnoj ili 
samo slabo alkaličnoj reakciji. 

O kvantitativnom određenju aciditeta (kise¬ 
losti) mokraće govorit ćemo doskora. 

Pogledati ćemo sada izbliže anorganske sa¬ 
stojke mokraće. Najprije ćemo istaknuti da su 
glavni anionti u mokraći klorovi (Cl’), sulfatni 
(SO4”), fosfatni (PCK”) i karbonatnj (CO3”). 
Najvažniji pak kationti jesu kalijevi (K‘), na- 
trijevi (Na - ), kalcijevi (Ca"), magnezijevi (Mg”) 
i amonijevi (NHT). Kako vidimo s većinom od 

— 61 — 


Reakcija 

mokraće 

(kvalitativno) 


ovih ionata sastali smo se već kod bunarske 
vode i kod min eralnih voda. Zato ćemo na 
ovom mjestu naročito na glasiti da 
su to ujedno najvažniji anorgan¬ 
ski sastojci čovječjega organizma 
uopće. Medicinska kemija vodi oso¬ 
bitu brigu o tim elementima i ion- 
tima, jer oni sastavljaju anorgan¬ 
sku građu organizma, bila ona oto¬ 
pljena ili kruta. 

Navedeni kovinski i neko vinski ionti mogu 
dakako da se međusobno udružuju i da nastaju 
soli. Prema tomu, kakva je reakcija mokraće 
mogu te soli biti, u prvom redu fosfati kiseli, 
kad je reakcija kisela. Kod bazičke reakcije doći 
će do postanja neutralnih soli, a kako su kal- 
cijev i magnezijev neutralni fosfat [CaslPOda 
i Mg 3 (POi) 2 ] u vodi netopljivi, to će se oni u 
tom slučaju oboriti; zato je alkalična mokraća 
od njih mutna. 

Držimo zato, da možemo na ovom mjestu 
uklopiti određenje kiselosti mokraće, koja u 
prvom redu ovisi o kiselim fosfatima. Zato je 
i konvencionalni običaj da se kiselost mokraće 
izražava kao fosforna kiselina, odnosno kao 
njezin anihidrid P2O5'. 

Aciditet Nama je već poznato da kisela reakcija 
UODĆe neke vodene otopine potječe od slobodnih vodi- 
kovih ionata (H'). Prema tomu će neka otopina 
biti to kiselija, što je u njoj, i to u stanovitom 
volumu, veći broj tih slobodnih vodikovih ionata. 
Na osnovi zasada fizikalne kemije izrađene su 
metode spomoću kojih se određuje vanredno 
točno koncentracija vodikovih ionata. I medi¬ 
cinske nauke bave se tim određivanjem poradi 
velike važnosti, što je igraju slobodni vodikovi 
ionti (H ? ) kod fizioloških i patološkoh procesa. 
Fiziološka je kemija razradila i neke prostije 
metode kojima se određuje važna veličina, 
koja se zove eksponent koncentracije vodikovih 
ionata i bilježi se p H - Mi se kod ovih naših 
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početnih analitičkih radova ne ćemo upuštati 
u ta određenja. Što se tiče urina, o tim odre¬ 
đenjima je govora u trećoj knjizi naše KEMIJE. 

Ovdje ćemo naglasiti da se aciditet urina i 
diugih tjelesnih tekućina može saznati i jednim 
postupkom koji se zove titracija, pa ga poradi 
toga 1 zovemo titracijski aciditet. Bit toga odre¬ 
đenja leži u tome, da se s lužinom poznate jako¬ 
sti može odrediti koncentracija kiseline nepo¬ 
znate jakosti i obrnuto. Titracijski i ionski aci¬ 
ditet dakako nijesu kod urina jednako veliki. 
Ionski aciditet uvjetuju samo slobodni vodi¬ 
kovi ionti. Već smo istakli da kiselost urina 
uglavnom potječe od kiselih fosfata, i to u 
prvom redu od primarnih fosfata, kakav je 
na pr. natrijev primarni fosfat (NalDPOi). Mi 
smo govorili i o tome da neutralne soli slabih 
kiselina, među koje spada i fosforna kiselina, 
s jakim bazama pokazuju uslijed hidrolize ba- 
zičku reakciju. Prema tomu će neutralni natri¬ 
jev fosfat tj. tercijarni natrijev fosfat (Na.iPOi) 
reagovati otopljen u vodi bazički. Promatrajući 
disocijaciju kiselih natrijevih fosfata, tj. pri¬ 
marnoga i sekundarnoga fosfata, dobivamo ot¬ 
prilike ovu sliku: 

NalEPOi + HPOi” + Na' 

Na2HPC>4 HPO 4 ” + 2Na" 

Ako je tomu tako, a točna istraživanja su 
pokazala da jest, onda samo primarni natrijev 
fosfat (NalEPOi) daje slobodne vodikove ionte 
(H), tj. uvjetuje ionski aktualni aciditet. 

Određujemo li aciditet ti traci jom pomoću, 
lužine, to će dakako natrijeva lužina (NaOH) 
neuti alizovati ne samo slobodne vodikove ionte 
(H’), nego i one vodikove atome koji su se prije 
titracije nalazili u cijelim iontima fosforne ki¬ 
seline. Evo ovako: 

NaH 2 P04 + 2NaOH = NasPO« + 2HOH 
Za neutralizaciju onoga jednoga slobod¬ 
noga vodikovoga ionta trebala bi dakako samo 
jedna molekula NaOH. Prema tomu je titracioni 
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aciditet, izražen, primjerice u gramima potrošene 
lužine za totalnu neutralizaciju urina veći nego 
li što je ionski. Titracijsku aciditetu možemo 
nazvati još i totalnom aciditetom. 

Normalitet Da uzmognemo uopće titracijom određivati 
otopina aciditet i alkalitet vodenih otopina moramo 
sebi prirediti otopine kiselina i lužina poznate 
jakosti, tj. poznatoga titra. Takve otopine svo¬ 
dimo na stanovitu normalu, a to je gramatom 
vodika (H = 1) u jednoj litri vode. Drugim 
riječima, mi moramo prirediti od kiselina, od 
lužina, a analogno i od soli najprije normalne 
otopine tj. otopine, koje sadržavaju n jednoj 
litri toliko grama dotične kiseline, baze ili soli, 
kolika je njezina ekvivalentna težina. 

Već nam je otprije poznato da pod jednim 
molom ili grammolekulom razumijevamo toliko 
grama neke tvari kolika je njezina molekulska 
težina. Isto smo tako već govorili o molekular¬ 
nim koncentracijama vodenih otopina, tj. koliko 
se molova ili njihovih dijelova nalazi otopljeno 
kod neke tvari u stanovitom volumu. Na pr. 
1 je mol sumporne kiseline u jednoj litri 
98 grama u 1.000 ccm (H2SO4 = 98). 

Da vidimo razliku između molekularne i 
ekvivaletne težine navesti ćemo ovu tabelu: 



Mole¬ 

Ekvi- 

1 ccm ^ 
otopine 


kularna 

valetna 

sadrži 

Tvar: 

težina: 

težina: 

grama: 

HC1 

36,47 

36,47 

0,003647 

HNOs 

63,016 

63,016 

0,006302 

H2SO4 

98,08 

49,04 

0,004904 

C2H4O2 

60,031 

60,031 

0,006003 

H2C2O4 2 H2O 

126,05 

63,02 

0,006302 

NaOH 

40,00 

40,00 

0,004000 

KOTI 

56,112 

56,112 

0,005611 

Ca(OH)2 

74,09 

37,043 

0,003704 

NasCOa 

105,99 

53,00 

0,005300 

NHs 

17,031 

17,031 

0,001703 

H3PO4 

98,04 

32.68 

0,003268 

P2O5 

142,08 

71,04 

0,007104 
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Iz ove tabele razabiremo, da je kod jednoba- 
zičnih kiselina i kod jednokiselib baza mole¬ 
kularna težina i ekvivalentna težina jedan te 
isti broj, ali kod đvobazićnik kiselina, dotično 
kod dvokiselih baza ekvivalentna je težina po¬ 
lovica molekularne težine. Analogno je kod 
trobazičnib, trećina. Normalnu ćemo dakle oto¬ 
pinu dobiti, kad toliko grama neke kiseline, 
baze ili soli, koliko iznaša ekvivalentna težina 
otopimo u toliko destilirane vode, da dobijemo 
točno 1.000 ccm otopine. Dakle normalna sum¬ 
porna kiselina (n/l H 2 SO 4 ) ima u 1.000 ccm samo 
49 grama H 2 SO 4 . 

Kod titracije kiselina i lužina služimo se 
ponajvećma razređenijim otopinama, nego što 
su normalne, na pr. decinormalnima. Decinor¬ 
malne otopine — kako ime kaže —- sadrže u je¬ 
dnoj litri deseti dio ekvivalentne težine. Na pr. 
normabia natrijeva lužina (n/l NaOH) ima u 
1.000 ccm 40 grama NaOH; đecinormalna na¬ 
trij evalužina (n/10 NaOH) sadrži u 1.000 ccm 

4 grama NaOH, a u jednom ccm —— = 0,004 

grama. 

Imamo li dakle otopine kiselina, baza ili 
soli kojima nam je poznat normalitet to će 
uvijek jedan ccm lužine koja je jednako nor¬ 
malna s kiselinom točno neutralizovati jedan 
ccm te kiseline. Na pr. 1 ccm decinormalne na- 
trijeve lužine 1 ccm decinormalne solne kise¬ 
line (HC 1 ), ali i 1 ccm siumporne kiseline 
(H2SO4), mada reakcija neutralizacije teče pre¬ 
ma ovim jednadžbama: 

NaOH + HC1 = NaCl + HOH 
2 NaOH + H 2 SO 4 = Na 2 S04 + 2 HOH 

Dodajemo li dakle iz jedne kalibrovane us¬ 
pravne cijevi, koja se zove bireta, kap po kap 
otopine natrijeve lužine poznatoga titra oto¬ 
pini kiseline, to ćemo moći saznati, koliko je 
ccm te poznate lužine potrebno da neutrališe- 
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mo poznati broj ccm jedne kiseline nepoznate 
jakosti. Samo moramo imati kod toga još i po¬ 
magalo, koje nam pokazuje što točnije nastu- 
Inriilotnri P ;in -l c točke neutralizacije. Takva pomagala 
kod ti traci je zovu se indikatori. Kod naših ti- 
tracija jakih kiselina s jakim lužinama služi¬ 
mo se obično s dva indikatora, od kojih se je¬ 
dan zove fenoftalein, a drugi metiloranž. Fe- 
nolftalein je bijel prašak topljiv u alkoholu 
a netopljiv u dest. vodi. Stavimo li nekoliko 
kapi 0,5% alkoholne otopine fenolftaleina u 
otopinu kiseline ne dolazi do promjene boje. 
Stavimo li nekoliko kapi u otopinu lužine, oto¬ 
pina će se obojadisati intenzivno ružičasto 
crveno. Metiloranž je 0,1% vodena otopina 
jedne anilinske boje, koja je u kiseloj tekućini 
crvena, a u lnžnatoj sasvim žuta. 

Dodamo li dakle u čašicu u kojoj nam se 
nalazi na pr. 10 ccm jedne razrijeđene solne 
kiseline (HC1) nepoznate jakosti i koju smo 
radi većega kvantuma, i lagljega posla još raz- 
.. rijedili destilovanom vodom, par kapi fenolfta- 
I Itracija raž- ^ e j na! a on( j a \ 7 hirote polako uz miješanje kap 
reaene HM po ^ ap đ e(: >i n ormatne otopine lužine, to će lu¬ 
žina neutralizovati postepeno kiselinu, a kad 
taj posao bude završen, točku preobraćaja ki¬ 
sele reakcije u lužnatu pokazati će nam ru¬ 
žičasto crvena boja fenolftaleina. Zato u tom 
momentu prestanemo dodavati iz birete đe- 
cSnormalnu natrij evu lužinu. Pročitat ćemo 
sada na bireti koliko smo ccm te lužine 
potrošili i taj će nam broj poslužiti da odre¬ 
dimo jakost titrirane solne kiseline, tj. da 
saznamo koliko se grama HOl nalazi u 
jednom ccm, dotično u 10 ccm, u 100 ccm 
ili na pr. u 1.500 ccm. Kad bi potrošili točno 
10 ccm te decinormalne lužine za neutraliza¬ 
ciju onih 10 ccm nepoznate solne kiseline u ča¬ 
šici, bila bi i ta solna kiselina decinormalna, 
tj. ona bi sadržavala u 1 ccm 0,00365 grama 
HC1 (HCl = 36,5). 


Titriraetrijske su metode metode kvantita¬ 
tivne kemijske analize. Osnova je svake kvan¬ 
titativne kemijske analize zakon o stalnim 
uteznim omjerima kod spajanja elemenata. Za¬ 
to za svoj rad upotrebljava titrimetrijska me¬ 
toda otopine u takvim koncentracijama, koje 
upravo međusobno reagiraju, a to su normalne 
otopine. Jedna litra normalne otopine HC1 ima 
upravo toliko grama HC1 koliko je potrebno 
da se neutralizira ona količina grama NaOH 
koja je sadržana u jednoj litri normalne NaOH. 
Prema tome i jedna litra n/10 HCl upravo se 

J neutralizira sa jednom litrom n/10 NaOH i 
jedan ccm n/10 HCl sa jedni cm n/10 NaOH. 
Ako smo za našu ti traci ju potrošili 12,5 ccm 
n/10 HCl, onda to znači da bi se ta količina 
HCl upravo neutralizirala sa količinom NaOH 
koja je sadržana u 12,5 ccm n/10 NaOH. Nama 
je naš eksperimenat primjerice pokazao da 12,5 
ccm n/10 NaOH neutralizira 10 ccm pipetiranih 
ccm ispitivane HCl. Zato se u tih 10 ccm nalazi 
isto toliko grama HCl koliko se nalazi u 
12,5 ccm n/10 HCl, jer se obe količine neutra¬ 
liziraju sa jednakim brojem ccm n/10 NaOH. 
U tabeli nam piše da se u jednom ccm n/10 
HCl nalazi 0,003647 g HCl. U naših 10 ccm 
dakle 0,003647 X 12,5. 

Prema gornjem možemo u svakom slučaju 
naći broj grama solne kiseline sadržanih u 
broju ccm nepoznate solne kiseline koju titri- 
ramo. Zato ćemo uzimajući solne kiseline razne 
jakosti titracijom prema gore navedenom to 
i određivati. 

Sada istom prelazimo na to da odredimo 
aciđitet mokraće. Dakako, ako smo prije toga 
kvalitativno uglavili da ona reaguje kiselo. 
Aciđitet mokraće možemo proračunati kao da 
i taj potječe od solne kiseline (u gr HCl!) ili 
opet da ga preračunamo kao fosfornu kiselinu, 
odnosno kao P2O5. 

U prvom slučaju najbolje je po Folinu po¬ 
stupiti ovako: 25 ccm luuna protresu je se sa 



15—20 grama n prah smrvljenoga krutoga kali¬ 
jeva oksalata s razloga, da se obori sav kalcij 
u urinu kao oksalat i da ne smeta točnosti re- 
Aciditet mo- zultata titracije. Zatim se tomu doda u čašici 
kraće kao 2—3 kapi 0.5°/o alkoholne otopine fenolftaleina 
HGI i titrira sa n/10 NaOH, dok ne ostaje stalna 
slabo ružičasta, boja. Potrošeni broj ccm lužine 
neutralizirao je kiselinske vodike sadržane u 
25 ccm urina. Zato treba taj broj pomnožiti 
sa 4, da dobijemo aciditetu za 100 ccm urina; 
taj broj pomnožen sa 0,003647 daje grame HC1 
u 100 ccm urina; ako ovaj novi broj pomnožimo 
sa 15 dobićemo aciditetu za dnevnu količinu 
urina od 1500 ccm. Ta konačna količina kreče 
se normalno između 1,45—2,30 grama solne kise¬ 
line. 

Hoćemo li aciditetu izraziti kao fosfornu 
kiselinu, odnosno kao P2O5 radit ćemo i raču¬ 
nat ćemo ovako: 

Uzme se pipetom 10 ccm mokraće, doda 
90 ccm destilovane vode, 3 kapi fenolftaleina 
. i titrira sa n/10 otopinom natrijevog hiđroksida 
dok se tekućina ne o.boji ružičasto. 

Izračunavanje rezultata je ovakvo: 

Aciditet mo- Uzmimo da kiselost mokraće potječe samo 
krjće kao od primarnog natrijevog fosfata (NaH2P04). 
PcOr Otopina tog fosfata reaguje na fenolftalein 
kiselo. Ako joj sada dodamo natrijevog hiđro- 
ksida, preći će primarni natrijev fosfat u sekun¬ 
darni (NaaHPCh), koji na fenolftalein djeluje 
neutralno. Kod titracije dakle jednoj gram- 
molekuli NaOH (40,01 g) odgovara jedna gram- 
molekula H3PO4 (98,04 grama) ili polovica gram- 
molekule P2O5 (71,04 grama). 1 ccm n/10-otopine 
NaOH odgovara dakle 0,007104 g P2O5. Ako je 
p broj potrošenih ccm n/10-otopine natrijevog 
hidroksida, dobit ćemo aciditet mokraće po for¬ 
muli : 

x = 100 . p . 0,007104 g P 2 O 5 u litri. (Broj 
100 zato, što smo uzeli za titraciju 10 ccm mo¬ 
kraće.) 



Normalna mokraća ima aciditet, koji odgo¬ 
vara otprilike 2—2,2 grama P 2 O 5 u litri. 

Tako smo upoznali kako se kvantitativno 
određuje i izrazu je aciditet mokraće, kao i to 
da taj aciditet potječe od konstelacije anorgan¬ 
skih ionata u mokraći. 

Od anorganskih sastojaka u mokraći istak¬ 
nut ćemo dalje na prvom mjestu kuhinjsku sol 
(NaCl), koje okruglo i približno ima u čovje¬ 
čjoj mokraći kod mješovite brane l°/o. 

Kuhinjska se sol nalazi u mokraći kao NaCl Reakcija ni 
molekule, koje su se većim dijelom raspale u Cl 
svoje ionte: Na" + Cl’. O prisutnosti klor ovih U moKriĆi 
(Cl’) ionata u mokraći uvjerit ćemo se nama 
već poznatom reakcijom s AgNOs, ali tako da 
mokraću prije toga zakiselimo s razrijeđenom 
HNO3. Dobit ćemo bijel, sirast talog (AgCl), 
netopljiv u razređenoj HNO3. 

Da odredimo količinu NaCl, dotično Cl-ionte 
u mokraći služe nam gravimetrijske i volu- 
metrijske analize. Mi ćemo upoznati dvije volu- 
metrijske metode zato, što su one laglje i brže 
izvedive od gravimetrijskih. 

Prva od njih može se izvesti uz prethodno Titraclja 
otstranjenje žute boje mokraće. U tu svrhu Q|' po Molili! 
potrebno je poznatu količinu mokraće na pr. 

50 ccm ispariti do suha, a suhi ’preostatak 
sažeći u pepeo. Kod toga će uz ostale organske 
spojeve izgorjeti i organske boje mokraće. Oto¬ 
pimo li sada bijeli pepeo' mokraće u vodi zaki- 
selenoj dušičnom kiselinom, to će se u toj vode¬ 
noj otopini nalaziti i sav NaCl, što je bio u 
dotičnoj količini mokraće. Možemo tu vodenu 
otopinu razrijediti na prvotni volum upotre¬ 
bi jene mokraće i od toga uzeti 10 ccm za titra¬ 
ciju kuhinjske soli po Mohru. 

Osnova te metode leži u tome, da se iz vo¬ 
dene otopine NaCl, kojoj je dodano nekoliko 
kapi 10% otopine K2Cr04, otopinom AgNOs 
obore najprije svi Cl’ kao bijeli talog AgCl, 
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a tek nakon toga počne se obarati iz K2C1O4 
talog Ag2Cr04, koji je crvenkaste boje: 

NaCl + AgNOs = NaNOs + AgCl 
KaCrCb + 2AgNOs = 2KNOs + Ag 2 Cr04 

No ne samo to. Kako se u pepelu mokraće 
nalaze još i fosfati, to niti oni, otopljeni u vodi, 
ne poremećuju taj red obaranja, jer se iz oto¬ 
pine, koja sadržava pomiješan klorid, kromat i 
fosfat najprije s AgNOs obara klorid, onda kro¬ 
mat, a tek kad je taj sav oboren, slijedi oba- 
ranje fosfata. 

Titracija dakle kuhinjske soli po Mohru 
vrši se otopinom AgNC >3 poznate jakosti i to 
decinormalnom (17 g AgNOs u 1 litri vode) uz 
par kapi 10°/o KaCrOi, koja svojom promjenom 
boje služi kao indikator. Mi ćemo tu titraciju 
izvršiti tako, da ne uzmemo pepeo mokraće — 
jer dobivanje toga pepela nije tako brza i laka 
stvar — nego 10 ccm neke nam nepoznate jako¬ 
sti otopine NaCl, stavivši je pipetom u jednu 
čašu. Tomu dodamo 5 kapi 10°/o otopine KsCrOi 
i onda iz birete kap po kap, uz neprestano mije¬ 
šanje staklenim štapićem n/10-AgNOs. Kad ispr¬ 
va bijeli talog promijeni svoju boju stalno u 
crvenkastu, titracija je dovršena, tj. sav je klor 
oboren u obliku AgCl. Iz broja potrošenih ccm 
n/10 AgNOs izračunat ćemo lako količinu NaCl 
• u gramima: svaki ccm đecinormalne otopine 
AgNOs odgovara 0,00585 g kuhinjske soli (NaCl — 
— 58,5; n/10 NaCl ima u 1.000 ccm 5,85 grama 
NaCl; 1 ccm n/10 NaCl ima u sebi 0,00585 gra¬ 
ma NaCl.) 

Titracija Budući da, je za to određenje potrebno naj- 
Cr prije mokraću sažeći u pepeo, to su istraživači 
PO Volhardu nastojali da izrade direktnu volumetrijsku me¬ 
todu za određivanje NaCl u mokraći, kojom se 
odmah vrši titracija u samoj mokraći. Ta me¬ 
toda potječe od Volharđa, a modifikovana je po 
Sa,lkowskom. Izvedba te metode nešto je kom- 
plikovanija i zahtijeva nešto više vremena, a 
potrebno je da se najprije izvrši titracija po 
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Mohru (s 10 ccm mokraće) za približnu orijen¬ 
taciju. Princip Volhardove metode jeste: Do¬ 
damo li otopini, koja uz Ag-ionte ima u sebi 
još i feri-ionata, otopine rodankalija (KCNS), 
to će u onom momentu, kad se sve srebro (Ag) 
obori kao bijeli talog AgCNS, izaći na vidjelo 
crvena kao krv boja Fe(CNS) 3 . Postupak je 
ovaj: Najprije se obori sav klor sa suviškom 
AgNOs (ali poznatom količinom!) kao AgCl; 
talog se odf ii truje i u filtratu se otopinom 
KCNS poznate jakosti i feriamonijevim alau- 
nom kao indikatorom odredi titracijom, koliko 
je poznate količine otopine AgNOs otpalo na 
obaranje AgCl,, a koliko je AgNOs još preostalo. 

Naime: 

NaCl + AgNOs = NaNOs + AgCl 

AgNOs + KCNS = KNOs + AgCNS 

Pe 

(S0 4 ) 3 I +3 KCNS = (S0 4 ) 3 \^ + Pe(CNS) 3 

\nh 4 \nh 4 

Izvedba je ovakva: 10 ccm mokraće + ca. 
50 ccm vode + 30 kapi HNOs [spec. tež. = 1,2, 
koju dodajemo zato, da spriječimo obaranje osta¬ 
lih sastojina mokraće, koje se obaraju s AgNOs 
(purinske baze!)] + tačno poznati broj ccm n /10 
AgNOs na osnovi toga, što smo već prije titra¬ 
cijom po Mohru saznali približnu količinu NaCl, 
ali toliko, da AgNOs bude više, nego li je po¬ 
trebno za obaranje svih Cl’ kao AgCl, na pr. 
15 ccm n/10 — AgNOs. Nakon svega toga do¬ 
damo još toliko vode, da sve zajedno iznosi 
100 ccm. Zato je najbolje, da sve to redom 
stavljamo u tikvicu kalibrovanu na 100 ccm. 
Zatim filtrujemo u kalibrovani cilindar tako 
dugo, dok filtrat ne iznosi tačno 50 ccm; u 
njemu je polovina, suviška AgNOs, koji je 
ostao slobodan. 
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Nakon toga k onim 50 cm filtrata dodamo 
neko 5 ccm zasićene otopine firiamonijeva 
alauna, koji služi kao indikator kod titracije 
i pristupimo samom titrirainju i to decinormal- 
nom otopinom KCNS (1 ccm n/10 AgNOs od¬ 
govara 1 ccm n/10 KCNS). Dodajemo iz birete 
kap po kap uz miješanje n/10 KCNS tako dugo, 
dok se ne pokaže trajno crvena kao krv boja 
Fe(CNS)3. To je znak, da je sve srebro iz 
AgNOs oboreno kao bijel talog AgCNS. Potro¬ 
šeni broj ccm n/10 KCNS zabilježimo za izvo¬ 
đenje računa. Na pr., neka je taj broj 2,3 ccm. 
Ako smo za prvotno obaranje NaCl u tikvici 
od 100 ccm uzeli 15 ccm n/10 AgNOs, račun 
je onda ovakav: Budući da je za titraciju s 
n/10 KCNS upotrebljena samo polovina (50 
ccm) od cjelokupnoga voluma, u kojem se na¬ 
lazi naših 10 ccm mokraće, pa je za tu polovicu 
potrošeno 2,3 ccm n/10 KCNS, a svaki je ccm 
n/10 KCNS ekvivalentan s ccm n/10 AgNOs, 
to je od cijelih 15 ccm n/10 AgNOs bilo u su- 
višku 2X2,3 = 4,6 ccm n/10 AgNOs. Dotično za 
obaranje NaCl iz naših 10 ccm mokraće potro¬ 
šeno je 15—4,6 = 10,4 ccm n/10 AgNOs. Kako 
je 1 ccm n/10 AgNOs ekvivalentan i s 1 ccm 
n/10 NaCl, tj. kao što smo već naprijed naveli, 

1 ccm n/10 AgNOs odgovara 0,0058 g NaCl, to 
se u naših 10 ccm mokraće nalazi 10,4X0,0058 = 
= 0,0603 g NaCl. To će reći, istraživani urin 
ima u sehi u tom slučaju samo 0,603°/o NaCl, 
a u dnevnoj količini (1.500 ccm urina) ima sa¬ 
mo 6,03+3,01 = 9,04 gr NaCl. 

Od ostalih anionata u mokraći, važni su 
anionti fosforne kiseline (POC’), koje smo već 
.. spolinjali u vezi aciditetom urina. U našem 
KeaKfilja na đojakošnjem radu već smo se sastali s NasHPCh 
rU 4 Sma- kao s reagensom na magnezijeve ionte (Mg"), 
gnezijevom Obrnuto možemo sada navesti, da reagujemo 
miKSturom na fosfornu kiselinu i na u vodi topljive fos¬ 
fate s magnezijevom miksturom, tj. mješavi¬ 
nom od malo otopine magnezijeva klorida 
(MgCh), amonijaka (NIKOH) i toliko amoni- 
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jeva klorida (NH4CI) da se nastali talog opet 
otopi. Zato ćemo sada prirediti u jednoj epru¬ 
veti najprije tu magnezijevu miksturu, zatim 
uzeti u drugoj epruveti malo otopine našega 
reagensa NasHPCh i dodati joj magnezijeve 
miksture. Izvršit će se u biti ova reakcija: 

NasHPCh + MgCh + NHs = 2 NaCl + 

+ MgNH4P04, 

tj. oborit će se bijeli, kristalni talog magne¬ 
zijeva amonijeva fosfata. 

Kao reakciju na fosfate u urinu možemo 
najprije navesti da se dodatkom otopine na- 
trijeve lužine (NaOH) obara želatinozni talog, 
važan za adsorpciju boja, koji talog potječe od 
neutralnih fosfata kalcija i magnezija, koji su 
prije toga u kiselom urinu kao kiseli fosfati 
bili u otopini. 

Nadalje ćemo izvesti na fosfate u urinu 
reakciju s uranilnim solima s razloga, što se 
na toj reakciji osniva postupak za titrimetrij- 
sko određenje količine fosfata u urinu. U tu 
svrhu uzet ćemo u epruveti malo mokraće, pro¬ 
kuhati je s malo octene kiseline tako, da se svi 
fosfati mokraće pretvore u primarne fosfate i 
dati joj malo otopine uranilnitrata [TTO:>(NO?)d. 
Reakcija je ova: 

UOANOsh + NaHsPCh = UO2HPO4 + NaNOs + 
HNO3, tj. obara se uramlni fosfat (UO2IIPO4), 
kao blijedo žućkasti talog. 

Konačno ćemo spomenuti da se fosfati u 
urinu dadu dokazati i reakcijom s amonijevim 
molibđenatom [(NH4)2Mo04], Ta se reakcija 
obavlja direktno u urniu tako, da mu se u 
epruveti doda dosta koncentrovane dušične ki¬ 
seline i onda amonijevoga molibdenata, pa se 
sadržaj epruvete blago zagrije. Reakcija se 
vrši ovako: 

HsPOs + 12 (NH 4 )aMo 04 + 21 HNOs = 

= 21 NH 4 NO 3 + I 2 H 2 O + (NHOsPOs. 12 MoOs 



Obaranje 
P0 4 ”’ u 
urinu s 
NaOH 


Reakcija 
P0 4 ”’ s 
uranilnim 
solima 


Reakcija na 
P0 4 ’” s 
amonijevim 
moiibdena- 
tom 
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Ovaj potonji kompleksni spoj je talog žute 
boje poput kanarinca,. 

Od navedenih ionata koji dolaze u urinu još 
su SCh”, CO3”, K\ Na’, NH 4 ’, Ca“, Mg") od ko¬ 
jih su nam reakcije već poznate i koje se uglav¬ 
nom u urinu obavljaju onako, kako smo ih 
upoznali kod bunarske i kod mineralnih voda. 
Zadržat ćemo se još malo kod SO4”. 

Ionti sumporne kiseline (SO4”) u urinu ve¬ 
zani su dakako na prisutne kationte, ali u 
urinu ima i takve sumporne kiseline koja je 
vezana za organske spojeve, naročito za fenole 
i zovu je u fiziološkoj kemiji »udružena« 
sumporna kiselina, za. razliku od »ionske« sum¬ 
porne kiseline. 

Dokaz jonske Zato ćemo za kvalitativno dokazivanje sum- 
SO4” U lirinu Porne kiseline u urinu najprije u jednoj epru¬ 
veti ili tikvici urin zakiseliti sa solnom ili du¬ 
šičnom kiselinom i dodati mu otopine batri- 
jeva klorida (BaCk). Time će se oboriti t. zv. 
»ionska ili sulfatna« sumporna kiselina kao 
barijev sulfat (BaSCh), netopiv u kiselinama. 
Dokaz Filtriramo li tako dobiveni talog, a filtrat 
„Udružene" zakiselimo solnom kiselinom i dodamo mu po- 
h 2 so 4 novo dosta barije/ve klorida (BaCl- 2 ) i dulje 
U urinu kuhamo, to će nastati talog barijevoga sulfata, 
koji sad potječe od »udružene« sumporne ki¬ 
seline. 

Tako smo ukratko upoznali glavne anorgan¬ 
ske sastojke mokraće i kvalitativne i nekoje 
kvantitativne postupke kako te sastojke doka¬ 
zujemo i određujemo. Kako smo već spome¬ 
nuli ovi anorganski sastojci nalaze se uopće 
kao anorganski sastavni dio svih tjelesnih te¬ 
kućina i tkiva. Zato ih prema ovome što smo 
došli je upoznali dokazujemo na analogan na¬ 
čin i u ostalom organizovanom materijalu. Na 
pr. u mesu, krvi, živčanom tkivu, a onda u na¬ 
šoj biljnoj i životinjskoj hrani, tj. u živim bi¬ 
ćima, uopće. 
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Postupali je kod takvih analiza uglavnom 
taj, da se najprije odredi t. zv. »suha tvar«, tj. 
koliko otpada kod istraživanoga materijala na 
anorganske i organske sastojke zajedno na¬ 
kon isparenja vode. Voda se isparuje na taj 
način, da se istraživani materijal suši u su- 
šioniku kod + 110° C do konstantne težine. 

. Kako su u »suhoj tvari« skupljeni anorgan¬ 
ski i organski sastojci, to ćemo u svrhu odre¬ 
đenja anorganskih sastojaka suhu tvar sažgati 
u »pepeo«, tj. organski će se spojevi žarenjem 
raspasti i preći u paru i plinove, a anorganski 
će ostati. U tom »pepelu« tražimo onda gore 
navedene i on te nakon toga, što ga rastopimo u 
rzrijeđenoj kojoj kiselini. Još jedno treba 
ovdje naglasiti. Anorganske sastojine »pepela«, 
na pr. sulfati i fosfati ne moraju potjecati od 
anorganskih spojeva u dotičnom materijalu, 
nego sulfati i fosfati potječu ponajčešće od 
komplikovano građenih fosfornih i sumpornih 
spojeva, koji se nalaze kao najvažnija organ¬ 
ska građa u organima i tkivima, živih bića. 

Anorganski otrovi i lijekovi 

Od davnine upoznali su ljudi da mnoge ko¬ 
vine i njihovi spojevi, naročito njihove u vodi 
topljive soli djeluju otrovno na organizam, ali 
da se mogu na zgodan način upotrijebiti i kao 
lijekovi. 

Zasluga je znamenitog Paracelsusa, koga zato 
nazivaju osnivač medicinske kemije (iatroke- 
mije), da je ovu otrovnost i ljekovitost raznih 
kovinskih soli, naročito soli teških kovina, po¬ 
čeo sitematski istraživati i ujedno tražiti te¬ 
orijske razloge za djelovanje tih prostih anor¬ 
ganskih spojeva. Bilo je među njegovim sljed¬ 
benicima i takvih smjelih ljudi, koji su i naj¬ 
žešće anorganske otrove izučavali na sebi sa¬ 
mima. Tako se je polako sabirao materijal za 
modernu mediciisku nauku, koju zovemo ke- 
moterapija i koja je naročito u moderno vri- 
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Prva ana- 
litska 
skupina 

Dokazivanje 

A|* 


jeme spomoću arsenovih, živinih i bizmutovih 
preparata postigla zamjerne uspjehe. U potvrdu 
toga spomenut ćemo samo najnoviju uporabu 
bizmuta u terapiji luesa. 

K tomu ćemo nadodati da se i normalno 
nalazi u orgnizmima u malenim količinama 
spojeva teških kovina, u prvom redu željeza, 
a onda i bakra i mangana, a i arsena, za koje 
moderni fiziološki kemici dokazuju da im pri¬ 
pada vrlo važna uloga kod kemijskih promjena 
u organizmu. Tako je primjerice željezo uglav¬ 
ljeno kao ferment disanja, a za mangan je do¬ 
kazano da u malenim količinama znatno pospje¬ 
šuje rast i razvoj biljnih organizama. Sve je 
to potaklo istraživača na tom području, fran¬ 
cuskog fiziološkog kemika Bertranda da sta¬ 
novite kovinske elemente koji u malenim koli¬ 
činama sudjeluju kod kemijskih procesa u or¬ 
ganizmima nazove katalitičkim elementima i 
da im dade prvenstveno mjesto za normalno 
odvijanje tih procesa. Istom njihovim djelova¬ 
njem i sudioništvom ostala kemijska građa 
živih organizama ulazi u onaj tok kemijskih 
promjena koje prate životne procese. 

Sve je to razlogom da sa stajališta analit- 
ske medicinske kemije moramo upoznati i re¬ 
akcije s kojima možemo dokazivati i razluči 
vati najvažnije kovinske elemente. U tom po¬ 
slu ići ćemo onim redom, kojim smo već pobro¬ 
jali kovinske elemente u pet analitskih sku¬ 
pina. 

U prvoj analitskoj skupini nalaze se teške 
1 it i 

kovine: srebro (Ag), olovo (Pb), i živa (Hg), 
tj. živa u merkurospojevima. 

Od srebrnih spojeva upoznali smo došli je u 
prvom redu srebrni nitrat (AgNCM, koji nam 
je poznat kao bijela u vodi topljiva sol, koja se 
upotrebljava ne samo u analitskoj kemiji, nego 
i u medicini kao lapis, ali i interno u razređe- 
nim vodenim otopinama. Sve došli je izvedene 
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reakcije s AgNOs jesu obrnuto i reakcije na 
srebrne ionte (Ag‘). Ipak ćemo na ovom mjestu 
spomenuti i istaknuti naročito ove reakcije: 

1. Sa solnom kiselinom (HC1) i topljivim 
kloridima (na pr. NaCl) obara se nama. već 
poznati bijeli, sirasti talog srebrnoga klorida 
(AgCl), koji se otapa u amonijaku. Jednadžbu 
smo već napisali prije. Ovu reakciju ističemo 
zato, jer je na osnovi te reakcije srebro došlo 
u prvu analitsku skupinu. 

2. Sumporovodikom (HsS) obara se crni ta¬ 
log srebrnog sulfida (AgaS), na pr. 

2 AgNOs + HaS = 2HNOs + AgaS 

Još ćemo istaknuti da taj crni talog nije 
topljiv u žutom amonijevu sulfidu [NHibSi + n], 
niti u NaOH. 

3. Kalijevom ili natrijevom lužinom (NaOH 
ili KOH) obara se smeđi talog srebrnoga, oksi¬ 
da (Ag20) netopljiv u suvišku lužine, prema 
jednadžbi: 

2 AgNOs + 2 NaOH = 2 NaNOs + HsO + AgaO 

Vlažni srebrni oksid upotrebljava se u or¬ 
ganskoj kemiji. Kod te reakcije spomenut ćemo 
još i to da i amonijev hidroksid (NIKOH) obara 
iz vodene otopine srebrnoga nitrata talog sre¬ 
brnoga oksida (AgžO), no taj se talog u pri¬ 
sutnosti amonijaka pretvori u kompleks koji je 
u vodi topljiv. Tako priređena otopina nazivlje 
se »amonijakova otopina srebra« i služi nam 
kao reagens u analitskoj kemiji. 

S olovnim solima također smo se već sastali. Dokazivanje 
Tako na pr. u vodi topljivim olovnim acetatom, Pb" 
zatim crnom mrljom što je daje sumporovođik 
(H 2 S) na hartiji za filtrovanje, nakvašenoj 
olovnim acetatom itd. Ipak ćemo i ovdje spo¬ 
menuti da olovne ionte (Pb”) što ih dobijemo 
od u vodi topljivih olovnih soli, a to su već 
spomenuti olovni acetat [PblfAHsChls] i još 
naročito olovni nitrat [PblNOsja] dokazujemo 
ovim reakcijama: 
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1. Solnom kiselinom (HC1) i topljivim klo¬ 
ridima (NaCl) obara se bijeli, pahuljasti talog 
olovnoga klorida (PbCla). TJ hladnoj je vodi 
olovni klorid teško topljiv, no ugrijemo li epru¬ 
vetu on će se u vrućoj vodi rastopiti. Ohladimo 
li nakon toga epruvetu ponovno vodovodnom 
vodom oborit će se olovni klorid u sjajnim igli¬ 
cama ili listićima. Olovni klorid nastaje prema 
ovoj jednadžbi: 

Pb(N0a)2 + 2HC1 = 2HN0s + PbCla 

Još ćemo spomenuti da olovni klorid nije 
topljiv u amonijaku. 

2. Sumporovodikom (HsS) obara se i iz sa¬ 
svim razrijeđenih otopina olovnijh soli crn ta¬ 
log olovnoga sulfida (PbS). Na pr. 

Pb(N0 3 ) 2 + HaS = 2HN0s + PbS 

I ovdje ćemo istaknuti da se olovni sulfid 
ne otapa u amonijevu sulfidu, niti u NaOH. 

3. Kalij evim ili natrij evim hidroksidom 
(NaOH ili KOH) obara se iz vodenih otopina 
olovnih soli bijeli talog olovnoga hidroksida 
[Pb(OH)*], koji se talog olovnoga hidroksida 
rastapa u suvišku lužine. Obaranje i rastapa- 
nje toga taloga možemo prikazati ovako: 

,N0 3 /OH 

Pb( + 2NaOH = 2 NaN0 3 + Pb( 

X N0 3 X 0H 


,0H y 0H 

Pb( 4- NaOH = HOH + Pb^ 
X 0H X ONa 


To će reći, dodatkom nove količine lužine 
olovni hidroksid preuzimlje ulogu slabe kise¬ 
line, koja s lužinom stvara sol, natrijev plum- 
bit; a taj je u vodi topljiv. 

Elementarna živa rastapa se kuhanjem u 
koncentrovanoj dušičnoj kiselini (HNCh). Živa 
je elemenat od koga nastaju dva niza soli 

1 I 

(Hg i Hg). Soli jeđnovaljane žive zovemo mer- 
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kuro, a soli dvovaljane žive merkuri. Kako je 
dušična kiselina oksiđacijsko sredstvo, to će ona 
kod povišene temperature načiniti sa živom 
viši nitrat, tj. merkurinitrat [HglNOsh], koji 
je u vodi topljiv. U tom vodenom rastvoru 
daje taj nitrat slobodne merkuriionte (Hg”). 

Mućkamo li vodenu otopinu merkurinitrata s 
elementarnom živom, to će nam živa reduko- 
vati svoju višu sol na nižu sol, tj. na merkuro- 
nitrat (HgNCh). I taj je nitrat u vodi topljiv i Dokazivanje 
daje slobodne merkuroionte (Hg'). U prvu Hg 1 
analitsku skupinu spadaju samomerkuro- 
ionti i to s razloga, što davaju ovu reakciju: 

1. Solnom kiselinom (HC1) i topljivim klo¬ 
ridima (na pr. NaCl) obara se iz vodenih oto¬ 
pina merkurosoli bijeli talog merkurokloriđa, 
koji se u medicini zove kalomel (HgCl). To se 
zbiva prema reakciji: 

HgNOs + HC1 = HNOs + HgCl 

Dodamo li tom talogu malo amonijaka, to 
se on u monijaku ne otapa, nego od amoni¬ 
jaka pocrni (to nam je već poznato kod doka¬ 
zivanja amonijaka na otvoru epruvete spo- 
moću karti je nakvašene s otopinom merkuro- 
nitrata). 

Razlog zašto merkuroklorid (HgCl) pocrni 
od amonijaka leži u tome, što amonijak u pri¬ 
sutnosti vode stvara s merkurosolima kom¬ 
pleksnu jednu sol uz izlučivanje elementarne 
žive (Hg), koja onda daje toj soli crnu boju. 

Ovo izlučivanje žive i ta crna boja dala( je 
inače u čistu stanju potpuno bijelom kristali- 
ničnom merkurokloridu ime kalomel, što znači 
lijepo (kalos) crn (melas). Reakcija sa solnom 
kiselinom razlog je da su inerkurospojevi došli 
u prvu analitsku skupinu. 

2. No merkuroionti reaguju i sa sumporo¬ 
vodikom (H 2 S) i to daju s njime odmah talog 
crne boje koji je — a to je interesantno -— mje¬ 
šavina merkurisulfiđa i elementarne žive. Dakie: 
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ir 

2 HgNOs + HaS = 2 HNOa + HgS + Hg 

i 

Razlog je tomu što se merkurosulfid (Hg 2 S) 

vrlo brzo i lako raspada na elementarnu živu 

u 

(Hg) i merkurisulfid (HgS). 

3. Merkuroionti (Hg‘) obaraju se s kalije- 
vom ili natrijevom lužinom (KOH ili NaOH) 
kao crni talog merkurooksida. Reakcija je ova: 

2 HgNOa + 2 NaOH -= 2 NaNOs + 2 HgOH 

2 HgOH — HOH = Hg 2 0 

To će reći, prolazno nastaje najprije mer- 
kurohidroksid (HgOH). No taj nije stabilan, 
nego gubitkom vode (HOH) prelazi u stabilni 
crni merkurooksid (Hg 2 0). 

U drugu analitsku skupinu — kako smo već 

UlUp ii 

analitska prije naveli — spadaju merkuriživa (Hg), za- 
skupina tim bakar (Cu), kadmij (Cd), bizmut (Bi), an- 

III IV m _ iv 

timon ili stibij (Sb, Sb) i arsen (As i As). To su 
u toj skupini za medicinu najvažniji kovinski 
elementi. Najprije ćemo upoznati reakcije, što 
ib daje merkuri-živa, za, koju znamo da s du¬ 
šičnom kiselinom stvara u vodi topljivi mer- 
kurinitrat [Hg(NOs) 2 ]. 

Dokazivanje 1- Tako ćemo navesti da se merkuriionti 
Hq- (Hg") ne dadu oboriti solnom kiselinom (HC1) 
ili s topljivim kloridima (na pr. NaCl) s razlo¬ 
ga, što je merkuriklorid u vođi topljiv. Na tom 
se i osniva različna upotreba otrovnog subli¬ 
mata (HgCLO u medicini od neotrovnoga kalo- 
mela (HgCl), koji je potonji u vodi netopljiv. 

2. Zato ćemo kao prvu pozitivnu reakciju 
na merkuriionte (Hg“l izvesti reakciju sumpo- 
rovodikom (H 2 S), koj je karakteristični rea- 
gens za kovjnske i orite čitave druge skupine. 
Dobijemo prema količini H 2 S najprije bijeli, 
onda žuti, dalje smeđi i napokon crni talog 


merkurisulfidia (HgS). Postanak toga taloga 
možemo otprilike ovako predočiti: 

3HgCl 2 + 2 H 2 S = 4 HCl + Hg a Cl 2 S 2 
Hg 3 Cl 2 S 2 + H 2 S = 2 HCl + 3 HgS 

Možemo još istaknuti, da taj crni talog 
merkurisulfida. (HgS) nije topljiv u amonijevn 
sulfidu niti u NaOH. Nadalje da taj sulfid 
(HgS) u prirodi nije crn, nego specijalne cr¬ 
vene boje i najvažnija rudača za dobivanje 
žive (cinabajidt). 

3. Kalijevom ili natrijevom lužinom (KOH 
ili NaOH) izvađamo na merkurionte lijepo 
obojenu jednu reakciju s razloga, što lu žin e 
obaraju iz topljivih merkurisoli lijepo žut ta¬ 
log merkurioksida (što ga u medicini zovemo 
Hyđrargyrum oxyđatum flavum). On nastaje 
ovako: 

HgCl 2 + 2 NaOH = 2 NaCl + Hg(OH) 2 
Hg(OH) 2 — HOH = HgO 



Tako nastali oksid je žute boje. Poznat nam 
je i merkurioksid (HgO) crvene boje pod ime¬ 
nom Hydrargyrum oxydatum . rubrum koji na¬ 
staje žarenjem žive u struji kisika. Još nam je 
spomenuti da i amonijeva lužina (NIHOH) 
stvara s merkurisolima u vodenoj otopini bi¬ 
jeli talog, ali to nije hidroksid, nego jedna 
kompleksna merkurisol s preostatkom amoni¬ 
jaka, koja nije u vodi topljiva. Dakle iz mer- 

i kurispojeva ne može amonijak izlučiti elemen¬ 
tarne žive i poradi toga merkurispojevi ne po¬ 
crne od amonijaka. 

4. Konačno ćemo navesti jednu interesantnu 
reakciju s elektrokemijskoga stajališta, koja se 
sastoji u tomu da se u vodi topljive merkurj- 
soli (Hg ) dadu redukovati s vodenom otopi¬ 
nom stanoklorida (SnCk) i to najprije na ne- 

1 topljivi kalomel, a dalnjim dodatkom stano¬ 
klorida i do elementarne žive, od koje kalomel 
poprimi sivu do crne boje. Reakcija je ova: 
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2 HgCh + -SnCls = SnCl4 + 2HgCl 
2 HgCl + SnCh = 2Hg + SnCLt 

To će reći, merkuriionti redukuju se na 
merkurospoj i na elementarnu živu, a stano- 
ionti oksid uju se na staniionte. Zato to mo¬ 
žemo prikazati ovako: 

2 Hg" + Sn” = Sn*'" + 2 Hg 

azivanje Iza žive možemo odmah navesti reakcije na 
Cd" kovinu kadmij (Cd), koja se kovina izmiješana 
sa živom kao kadmijev amalgam upotrebljava 
u medicini, naročito za zubarske plombe. Kad¬ 
li 

mi j (Cd) je uvijek dvovaljan i njegove soli s 
običnim kiselinama, tj. klorid, nitrat i sulfat 
u vodi su topljive. Kadmijevi ionti (Cd"l po¬ 
znaju se ovim karakterističnim reakcijama: 

1. Sumporovodikom (H 2 S) obara se iz oto¬ 
pine kadmij evih soli lijepo žuti talog kadmi- 
jeva sulfida (CdS), koji se upotrebljava i kao 
žuta boja (Jaune brillante). Reakcija je ova: 

CdCk + H 2 S 2 HC1 + CdS 

To će reći, H 2 S obara žuti CdS, no dodamo 
li novu količinu HC1 k tom talogu, to će se 
reakcija obrnuti u smjeru od desna na lijevo. 
Još je važno — za razliku od arsena i anti¬ 
mona — da kadmiev sulfid (CdS) nije topljiv 
u žutom amonijevom sulfidu niti u NaOH. 

2. Natrijevom ili kalijevom lužinom (NaOH 
ili KOH) obara se iz otopine kadmijevih soli 
bijeli želatinozni talog kadmijeva hidroksida 
[Cd(OH) 2 ], koji je netopljiv u suvišku lužine. 

Dakle: 

CdCk + NaOH = 2 NaCl + Cd(OH) 2 

Tom netopljivošću u suvišku lužine razli¬ 
kuje se kadmijev hidroksid od hidroksida nje¬ 
mu srodnoga elementa cinka (Zn). Cinkov je 
naime hidroksid topljiv u suvišku lužine. No 
isto onako kako smo čuli, da je magnezijev hi- 
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droksjd topljiv u salmijaku (NH4CI), tako su u 
salmijaku topljivi i kadmijev, a i cinkov hi¬ 
droksid. Ta je pojava važna za analitsku ke¬ 
miju. 

S arsenom (As) satali smo sa već kod ana- Jo$ 0 FBak- 
lize ljekovitih mineralnih voda. Tamo smo čuli, Čiji na AS"‘ 
da u prirodi dolaze otopljene u vodi alkalijske 
soli arsenaste kiseline (H 3 ASO 3 ), koje se zovu 
arseniti i da iz otopina arsenita možemo obo¬ 
riti arsen bilo kao žuti talog srebrenoga arse¬ 
nita (AgsAsCb), bilo kao žuti talog arsenovoga 
trisulfida (AS 2 S 3 ) i to spomoću sumporovodika 
(H 2 S) iz solnom kiselinom (HC1) zakiseljene 
vodene otopine. Ova potonja reakcija razlog je 
da arsen dolazi u drugu analitsku skupinu. On 
naime nastupa i kao kovina, pa je primjerice 
arsenov triklorid (AsCk) jedan takav spoj, koji 
se rastapaš u vodi i daje tada slobodne arsen 
nove kationte (As”*). Još ćemo spomenuti da 
je žuti talog arsenovog trisulfida (AS 2 S 3 ) za 
razliku od žutoga taloga kadmijeva sulfida 
topljiv u žutom amonijevom sulfidu i u NaOH. 

No arsen se u svojim spojevima vlada i kao DoKazivanjB 
petorovaljani elemenat, što je u suglasju s nje- ^ 
govim mjestom u prirodnom periodskom siste¬ 
mu elemenata. Spomenut ćemo zato da nam je 
poznata, naročito po svojim solima i arsenova 
kiselina (H3ASO4), od koje su alkalijskj arse- 
nati topljivi u vodi. Anion te kiseline (As04’”) 
dade se također oboriti srebrnim nitratom 
(AgNOs) kao talog, ali je taj talog čokoladne 
boje (AgsAsCh) i topljiv u razređenoj HNO3. 

Nadalje anion arsenove kiseline (AsCh) dade 
se oboriti analogno aniontu fosforne kiseline 
(PO4”’) magnezijevom miksturom (MgCh + 

+ NH3 + NH4CI) i to jednako kao bijeli kri- 
stalinični talog magnezijeva, amonijeva arse- 
nata. Na pr.: 

Na 2 HAs04 + MgCla + NHs = 2 NaCl + 

+ MgNH4As04 
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Petoro valjani arsen (As) vlada se također 
kap i kovina, pa se zato dade i iz otopine ar- 
senata i iz otopine arsenovoga pentaklorida 
(AsCls) arsen oboriti i kao arsenov pentasulfid 
(AS2S5), ako se navedenim u vodi topljivim 
spojevima doda dosta jake solne kiseline i uva¬ 
đa sumporovodik (H2S). Arsenov pentasulfid 
(AssSs) je žute boje i topljiv je u žutom amo- 
nijevom polisullidu i u NaOH. Reakcija s 
H2S u kiselom mediju razlog je da i peterova- 
ljani arsen spada, u drugu analitsku skupinu. 

U tu analitsku skupinu spada i arsenu 
srodan elemenat antimon ili stibium (Sb). I on 
je u svojim spojevima tro- i petorovaljan i 
njegovi su spojevi od davnine upotrebljavani 
u medicini. Zadržat ćemo se samo kod dakazi- 
vanja trovatjanoga antimona, pa ćemo u tu 
svrhu sa zakiseljenom (HC1!) vodenom otopi¬ 
nom antimonovoga triklorida (SbCis) izvesti 
ove dvije reakcije: 

1. Sumporovodikom (H 2 S) oborit će se iz 
te otopine, ako nije odveć jako kisela, pahuljast 
narančast talog antimonovoga trisulfida. Na¬ 
ime: 

2 SbCis + 3 H2S <=* 6 HC 1 + Sb2Ss 

S razloga, što je ova reakcija obrtljiva, tj. 
što slobodna HC1 sprečava obaranje taloga po¬ 
trebno je za vrijeme reakcije otopinu razrediti 
vodom. Kod toga treba voditi računa i o na¬ 
rednoj reakciji na antimonove kovinske ionte! 

2. Već dodavanjem same vode (HOH) obara 
se iz otopina antimonovih soli bijeli talog i to 
zato, što neutralne soli prelaze s vodom naj¬ 
prije u bazične soli i konačno u netopljivi bi¬ 
jeli oksid (SbsOs). To se događa ovako: 

SbCis + HOH <=* 2 HC 1 + SbOCl 
2 SbOCl + HOH <=* 2 HC 1 + SbsOs. 

Dalje spada u drugu skupinu u uvodu spo¬ 
menuti teški kovinski elemenat bizmut (Bi). 


Najvažniji su njegovi spojevi prema trovalja- 
III 

nom bizmutu (Bi), od kojih mogu u dobro za- 
kiseljenoj vodi biti u otopini bizmutov klorid 
i bizmutov nitrat. Zato treba za reakcije na 
kationte bizmuta (Bi”"> prirediti vodenu oto¬ 
pinu jedine ili druge ove soli. Iz njih se onda 
dade oboriti bizmutov kation (Bi'“l: 

1. Sumporovođikom (H 2 S) kao smeđi bizmu¬ 
tov trisulfid: 

2BiCls + 3 H 2 S = 6 HC1 + Bi*Ss 

Taj smeđi talog netopljiv je jednako u kise¬ 
linama, kao i u amonijevu žutom polisulfiđu 
i u NaOH. 

2. Lužinama (NaOH ili KOH) obara se bijel 
u suvišku lužine netopljiv talog bizmutova hi- 
dr oksid a: 

Bi(NOs)s + 3 NaOH = 3NaNOs + Bi(OH) s 

3. Već samom destilovanom vodom (HOH) 
obara se bijeli talog bazičnih soli. Hzmemo li 
primjerice u tu svrhu zakiseljenu otopinu 
bizmutova nitrata [Bi(NOs) 3 ], to s vodom na¬ 
staje najprije amorfni bijeli talog bazičnoga 
nitrata, koji dalnjim dodatkom vode postaje 
većma bazičan i kristalinski, prešavši konačno 
u bazični bizmutov nitrat, što ga u medicini 
zovemo magisterium bismuti ili bismutum sub- 
nitricum. Postanak toga taloga prikazujemo 
ovako: 

Bi(NO)s + HOH <=> 2HNOs + BiONOs 


2BiONOs +HOH 


Dokazivanje 

Bi 1 ” 


/OH, 

HNOs + Bi < 

\ X N0 3 

> 


Taj bismutum subnitricum služi kao teški i 
u vodi netopljivi bizmutov preparat u rendgen¬ 
skoj pretrazi. 
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Konačno u drugu analitsku skupinu spada 
još i teška kovina bakar (Cu), koja je također 
važna i s medicinskoga stajališta. Bakar tvori 
dva niza spojeva i to u jednima je jednova- 

I 

ljan, pa se zovu kuprospojevi (Cu), a u dru¬ 
gima je dvovaljan, pa se zovu kuprispojevi 
ii 

(Cu). U vodenim otopinama stabilni su samo 
kuprispojevi, pa ćemo zato i upoznati reakcije 
samo na dvovaljane ionte (Cu”'). Oni pokazuju 
ove reakcije: 

Dokazivanje 1. Sumporovodikom (H 2 S) obara se iz neu- 
Cu" tralne ili kisele otopine crn koloidski talog ku- 
prisulfida. Na pr. 

CuSOi + H2S = H2SO4 + CuS 

Taj crn koloidski talog kuprisulfida (CuS) 
ne otapa se znatno u žutom amonijevu polisul- 
fidu niti u NaOH. 

2. Natrijevom ili kalijevom lužinom (NaOH 
ili KOH) obara se iz otopina kuprisoli modar 
talog kuprihidroksida, koji kuhanjem gubi 
vodu i prelazi u smeđe crni talog kuprioksida 
(CuO). Reakcijaj je ovakva: 

CuS04 + 2 NaOH = NasS0 4 + Cu(OH) 2 
Cu(OH) 2 — H 2 0 = HOH + CuO 


3. Amonijakom (NH 4 OH) obara se iz otopina 
kuprisoli najprije svjetlo zeleni talog bakrene 
bazične soli, koja se vanredno lako rastapa 
dalnjim dodatkom reagensa, a otopina primi 
lijepu ažurno modru boju. Kemijski proces 
kod toga teče ovako: 


2 CuS0 4 + 2 NH 4 OH = (NH4) 2 S04 + 


Cu 

Cu 



Cu*(0H)*S0 4 + (NH4)aS04 + 6NH 3 = 
= 2 [Cu(NHs) 4 . S0 4 ] . H 2 O 
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Tako možemo pretvoriti i relativno malene n . ^ 
količine kupriionata, koji jedva vidljivo oboje j U 
vodu modro, u kompleksne bakrene ionte s Cu ni Cu 
amonijakom, koji su puno intenzivnije modro 
obojeni. 

Još ćemo spomenuti da možemo iz vodenih 
otopina kuprisoli redukovati bakar iz više ok- 
II I 

sidacijske forme (Cu) u nižu (Cu). Dodamo li 
primjerice vodenoj otopini modre galice malo 
šećera glukoze, a onda izvodimo reakciju kako 
smo je gore opisali s natrijevom lužinom, to 
će djelovanjem redukcijske sposobnosti glukoze 
najprije kuprihiđroksiđ preći u kuprohidroksid, 
a od njega će nastati zagrijavanjem crveni 
kuprooksid (CmO). 

U treću skupinu spadaju uz željezo još nje- TfBOa 
mu srodne kovine aluminij, krom i mangan analitska 

ih iii ii skupina 

(Al, Cr, i Mn). Nadalje se u toj skupini nalazi 

II 

za medicinu važna kovina cinak (Zn). 

II IH 

Reakcija na željezo (Fe i Fe) već smo upo¬ 
znali kod analize ljekovitih mineralnih voda. 

Ovdje ćemo samo potsjetiti na reakciju s amo- 
nijevim sulfidom (NKO 2 S s razloga, što su svi 
kovinski ionti treće analitske skupine karakte- 
rizovani time da se iz vodenih otopina obaraju 
s amonijevim sulfidom iz lužnate tekućine. 

Cinak (Zn) je u svojim spojevima uvijek dvo- Dokazivanje 
valjan, a njegove su soli s najobičnijim a,nor- 2IT 
ganskim kiselinama topive u vodi. Spomenut 
ćemo ove reakcije na cinkove ionte (Zn"): 

1. Amonijevim sulfidom (NHshS, koji rea- 
gens obično upotrebljavamo u formi žutog 
amonijevoga polisulfida kome dajemo formulu 
(NHO 2 S 1 + n, što će reći, da se u njegovim 
molekulama nalazi uz jedan obligatni sumpor 
(S) još i izvjestan sad veći sad manji broj (n) 
atoma sumpora u suvišku. (Zato je otopina 
žuta!). Neutralne ili a.lkalijske otopine cinko- 
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vih soli reaguju s tim reagensom tako, da se 
obara bijeli koloidski talog cinkova sulfida 
(ZnS). Naime: 

ZnCla + (NH*) 2 S = 2NH 4 Cl + ZnS 

Činjenica da je cinkov sulfid (ZnS) bijele 
boje interesantna je zato, što etikete u ana- 
litskim laboratorijima bijele boje načinjene na 
staklu ne pocrne, ako je za bojenje upotrebljer 
na cinkova bijela boja, a pocrne onda (od ma¬ 
lenih količina H 2 S u laboratoriju!), kad je u 
tu svrhu upotrebljena olovna bijela boja (PbS 
je crne boje!) 

2. Bijeli talog cinkova sulfida (ZnS) mo¬ 
žemo oboriti iz otopine cinkovih soi i spomoču 
sumporovodika (H 2 S), ali otopina cinkove soli 
ne smije biti kisela. Reakcija je ova: 

ZnCh + H 2 S «=»■ 2 HC1 + ZnS 

Ta je dakle reakcija reverzibilski proces, pa 
možemo konstatovati da će H 2 S potpunije obo¬ 
riti cinak iz razređene, nego li iz koncentro- 
vane otopine. Isto tako možemo konstatovati, 
da već maleni dodatak slobodne sol ne kiseline 
rastapa oboreni talog cinkova sulfida, tj. po¬ 
goduje reakciju u smjeru s desna na lijevo. 

3. Natrijevom ili kalij evom lužinom (NaOH 
ilj KOH) obaraju se cinkovi ionti (Zn“) naj¬ 
prije kao bijeli hladetinasti talog cinkova hi- 
droksida [Zn(OH) 2 ], No taj se talog dalnjim do¬ 
datkom lužine rastapa. Reakcija teče ovako: 

ZnCb + 2 NaOH = 2NaCl + Zn(OH) 2 

Zn(OH)t + 2 NaOH = 2 HOH + Na 2 Zn0 2 

To će reći, da se cinkov hidroksiđ pod utje¬ 
cajem jake lužine vlada kao slaba kiselina i 
daje s tom lužinom u vodi topljivu svoju sol, 
natrijev cinkat (Na 2 Zn02). 

4. Konačno dade se oboriti cinkov hidroksiđ 
iz neutralnih otopina cinkovih soli i spomoću 
amonijaka (NHiOH). Važno je s analitskoga 
stajališta da je tako nastali cinkov hidroksid 
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topljiv u salmijaku (NHiCl), ajnalogno kako je 
u salmijaku topljiv i koloidni talog magnezi¬ 
jeva hidroksiđa. Nadalje, da je cnkov hidro¬ 
ksid topljiv i u su višku samoga amonijaka 
(NHs), stvarajući s amonijakom, analogno ka¬ 
ko to čine primjerice srebro i bakar, u vodi 
topljive kompleksne spojeve. Reakcije možemo 
prikazati ovako: 

ZnCl 2 ' + 2 NBtOH «=► Zn(OH) 2 + 2 NH.C1 

Ta je dakle reakcija obrtljiva i oboreni bi¬ 
jeli hladetinasti talog rastapa se dodatkom 
amonijeva klorida (NHiCl). 

Reakciju otapanja toga bijeloga taloga u 
amonijaku možemo prikazati ovako: 

Zn(OH) 2 + 6 NHs = Zn(NH 3 ) 6 . (OH)* 

Kovina aluminij (Al) rastapa se najlaglje u Dokazivanje 
solnoj kiselini, pa je zato aluminijev klorid J| m 
(AlCls) najobičnija u vodi topljiva sol. No u 
vodi su topljive i aluminijeve soli s drugim 
običnim kiselinama, pa je tako u vodi topljiv 
i aluminijev sulfat, koji obično dolazi do upo¬ 
trebe u medicini kao alaun, a to je kalijev alu¬ 
minijev sulfat formule KARSChk Isto tako 
kako reaguju cinkove soli u vodi kiselo, tako 
reaguju i vodene otopine aluminijevih soli ki¬ 
selo. To treba imati na umu kod reakcija 
na aluminijeve ionte (Al""). Od tih su naj¬ 
važnije ove: 

1. Iz vodenih otopina aluminijevih soli oba¬ 
ramo žutim amonijevim polisulfidom u lužna- 
tom mediju ne — kaiko bismo očekivali — alu¬ 
minijev sulfid, nego taj nastaje samo interme- 
dijarno, a voda (HOH) hiđrolitskim svojim 
utjecajem (HOH II" + OH’) iz njega, pravi 
želatinski, proziran talog (aluminijeva hidro- 
ksida. To prikazujemo ovako: 

2 AlCls + 3 (NH 4 ) 2 S = 6 NH 4 C1 + AI 2 S 3 

AI2S3 + 6 HOH = 3H 2 S + 2Al(OH)s 

Kod te reakcije moramo naročito paziti da 
otopina bude lužnata. Zato prije negoli što do- 
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dajemo (NHO 2 S, dodajemo amonijak. Cesto na¬ 
ime otapamo našu probu u kojoj kiselini (HC1). 
Ako joj ne dodamo zatim dovoljno amonijaka, 
to će već sama HC1 sa žutim amonijevim po- 
lisulfidom dati bijeli talog od istaloženoga ele¬ 
mentarnoga sumpora, ma da smo na pr. kao u 
vodi netopivu tvar imali recimo MgCOs. Tako 
bismo pogrešno zaključili da imamo posla sa 
Zn" ili AT". 

2. Isti taj hidroksid možemo oboriti iz vo¬ 
denih otopina aluminijevib soli spomoću amo¬ 
nijaka (NHiOH). Samo je sada još većma kao 
želatina raspršen i gotovo proziran kao voda 
Taj tipični koloid, donekle je topljiv u vodi, 
ali je važno naročito to da je netopljiv u amo¬ 
nijevim solima, na pr. u salmijaku (NH4CI). 
Reakcija je ova: 

AlCla + 3NH40H = 3NH4C1 + Al(OH)a 

Razlika u ovom dakle slučaju salmijak (NHiCl) 
između potpomaže obaranje aluminijeva hidroksida 
ZlT i Al"‘ [Al(OH)s], pa, se po tom svojstvu razlikuje 
ajLuminijev hidroksid od cinkova hidroksida; 
zato u analitskom pogledu ovom reakcijom ra¬ 
zlikujemo cinkove od aluminijevih ionata. 

3. Natrijevom ili kalijevom lužinom (NaOH 
ili KOH) reaguju aluminijevi ionti sasvim 
analogno cinkovima, tj. naveden© lužine oba¬ 
raju iz vodenih otopina aluminijevih soli žela- 
tinski aluminijev hidroksid, koj se u suvišku 
lužine rastapa prelazeći u topljivi aluminat. 
Dakle: 

AlCh + 3 NaOH = 3 NaCl + Al(OH)s 

Al(OH)s + 3 NaOH = 3H0H -+ NasAlOs 

To će reći, i ovdje aluminijev hidroksid u 
kontaktu s jakom lužinom preuzimlje ulogu 
slabe kiseline i stvara s natrijevom lužinom 
(NaOH) u vodi topljivi aluminat (NasAlOs). Jer 
se hiđroksidi i cinka i aluminija i olova iz II. 
analitičke skupine otapaju i u kiselinama i u 
solima, to se oni zovu »amfoliti«. 
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Željezu i aluminiju u trećoj analitskoj sku¬ 
pini srodan je elemenat krom (Cr). Njegova je 
kemijska priroda dosta komplikovana, tj. on 
nastupa i kao izrazita kovina i kao izrazita 
nekovina u svojim spojevima. Spojevi su ti 
obojeni sad zeleno, žuto, modro ili crveno, pa 
odatle i ime elementu (krome = boja). 

Od kovinskih kromovih spojeva najobičniji 
su oni, gdje je krom trovaljan (Cr'") i zovemo 
ih kromi-spojevi. U vodi su topljivi naročito 
kromiklorid i kromisulfat. Oni davaju slobodne 
kromove kovinske lonte (Cr"'). S otopinom 
kromiklorida ili kromisulfata načinit ćemo ove 
dvije reakcije: 

1. Dodatkom amonijaka (NHiOH) i amoni- 
jeva sulfida (NHO 2 S nastaje želatinski sivo ze¬ 
leni talog kromiihidroksida. Njegov postanak 
je ovaj: 

CrCls + 3 NH 4 OH = 3NH4C1 + Cr(OH)s 
2 CrCls + 3 (NH 4 )*S + 6 HOH = 6 NH 4 C1 + 
+ 3HsS + 2 Cr(OH)s 

I ovdje je razlog postanku kromihidroksida 
u drugoj jednadžbi hidrolitski utjecaj ionata 
vode (HOH '«=»• H' + OH’). 

2. Kromisoli kuhane u lužnatoj tekućini s 
vođikovim peroksidom (H 2 O 2 ) oksidu ju se na 
šestorovaljani krom, koji je nekovinske priro¬ 
de; tako kromisoli prelaze u soli kromove ki¬ 
seline ili lcromate. Evo ovako: 

2 CrCls + 10 NaOH + 3 H 2 O 2 = 

= 8 H 2 O + 6 NaCl + 2 NaaCrO« 

Kod ove reakcije najprije nastaje za hlada 
sivo zeleni talog kromihidroksida [Cr(OH)s ]2 
koji se kuhanjem s H 2 O 2 otapa prelazeći u 
žutu otopinu natrijeva kromata (Na2Cr0 4 ). 

Kromati su dakle soli kromove kiseline 
(HsCr04). Mi smo se primjerice sastali s žutim 
kalijevim kromatom (K3Cr0 4 ), koji nam je po¬ 
služio kao indikator kod volumetrijskog ođre- 
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Dokazivanje 

Cr- 


Prelaz Cr 
u Cr0 4 ’’ 


Dokazivanje 

Cr0 4 ” 





đenja, ionata (Cl’) s decinormalnom otopinom 
srebrna nitrata (n/10 AgN0 3 ). Zato ćemo na 
kromatns ionte (CrCh”) reagovati: 

1. S vodenom otopinom srebrna nitrata do¬ 
bit ćemo crveni talog srebrnoga kromata, to¬ 
pljiv u kiselinama i n amonijaku: 

KžCrCb + 2 AgNOs = AgsCrOi + 2KN0 3 

2. Kromatni ionti, a isto tako i bikromatni 
ionti (CrOd’ i CraCh”) dadu se iz vodenih oto¬ 
pina oboriti s olovnim acetatom [Pb(C 2 H 3 02) 2 ] 

i to jedni i drugi kao žut, težak talog olovnoga , 
kromata (PbCrOi). To se događai prema 
jednadžbama: 

KsCrCR + Pb(C 2 H 3 0 2 ) 2 = 2 CH 3 . COOK + 

+ PbCrCR 

K 2 Cr 2 07 + 2 Pb(C 2 H 3 02)„ + HOH = 2CH 3 . 

.COOK + 2 CH 3 . COOH + 2 PbCrCh 

Konačno ćemo od elemenata treće analitske 
skupine upoznati još i mangan (Mn). I nje¬ 
gova je kemijska prioda vrlo komplikovana, 
tj. on se u svojim spojevima vlada kao kovina 
i nekovina i mijenja svoje valencije sve od dvo- 
do sedmorovaljanosti. Najobičniji je spoj, s ko¬ 
jim se sastajemo u analitskoj kemiji i medi¬ 
cini sol permanganove kiseline (HMnCh), ka- 
lijev permanganat (himpermangan = KMnCh), 
u kojoj je mangan sedmoro valjana nekovina. 
Anhiđriđ permanganove kiseline je manganov 
heptaoksiđ (Mn 2 07). Upoznat ćemo samo dvije 
reakcije na mangan: 

Dokazivanje 1. Dvovaljani mangan stvara manganosoli 
Mn” kakav je na pr. manganosulfat (MnSCh), pa 
možemo manganoionte (Mn") u vodenoj oto¬ 
pini toga sulfata oboriti sa zajedničkim rea- 
gensom za kationte treće analitske skupine, a 
to je žuti amonijev polisulfid. Obara se kod 
toga manganosulfid, udružen s jednom mole¬ 
kulom vode, kao talog putene boje prema jed¬ 
nadžbi : 
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MnS0 4 + (NH4) 2 S + H 2 0 = (NH 4 ) 2 S04 + 

+ MnS.HaO 

2. Mangan možemo iz spojeva u nižoj va¬ 
lenciji jakim oksidacijskim sredstvima oksiđo- 
vati sve do permanganove kiseline. Reakcija 
je ta vrlo osjetljiva, jer ionti permanganove 
kiseline (MnO’ 4 ) oboje vodu intenzivno crveno 
(to je boja vodene otopine hipermangana!). U 
tu svrhu uzmemo na pr. otopinu manganova 
sulfata, dodamo joj olovnoga dioksida u praš¬ 
ku (Pb0 2 ) i koneentrovane dušične kiseline 
(conc. HN0 3 ), pa to sve u epruveti zagrija¬ 
vamo i kuhamo. Nakon toga razredimo vodom 
sadržaj, epruvete i kad se suspendovani prah 
slegne, bistra tekućina poprimi jasno ljubiča¬ 
sto crvenu boju od ionata permanganove kise¬ 
line (MnO’ 4 ). Reakcija je ova: 

2 MnSCh + 5 Pb0 2 + 6 HNOs = 2 PbSCh + 
+ 3 Pb(N0 3 ) 2 + 2 H 2 O + HMnCh 

Reakcija je ova vrlo osjetljiva.; zato treba 
u drugoj jednoj epruveti uporedo ispitati, ne¬ 
ma li moguće u reagensu, olovnom dioksidu 
(Pb0 2 ) primiješana malena količina mangano- 
vih spojeva. Još ćemo navesti da prisutnost 
klora i njegovih ionata (Cl’) smeta toj reakciji, 
pa zato ne smijemo za tu reakciju uzeti pri¬ 
mjerice manganoklorid (MnCk). 

U četvrtoj analitskoj skupini nalaze se al- 

TI II 

kalijske zemlje i to kalcij (Ca), stroncij (Sr) i 
II 

barij (Ba). 

Reakcije na kalcijeve ionte (Ca“) već smo 
upoznali prije, a isto tako poznati su nam do¬ 
nekle i barijevi ionti (Ba“) s razloga, što smo 
se služili s barijevim kloridom (BaCh) za do¬ 
kazivanje kiselinskih ionata, naročito za doka¬ 
zivanje sulfatnih ionata (SO4”). 

Zato čemu spomenuti samo još to, da hla¬ 
pivi barijevi spojevi oboje bezbojni plinski 
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Pretvaranje 
Mn- u 
MnO* 


Četvrta 

analitska 

skupina 


Dokazivanje plamen zeleno. Nadalje da se barij evi ionti 
Ba" dadu oboriti kao žnti talog s iontima kromove 
kiseline (CrOd. Na pr. 

BaCla + KsCr04 = 2 KC1 + BaCrCb 
2 BaCh + KaCraCb + H 2 O = KC1 + 2 HC1 + 
+ 2 BaCrCb 

Prema drugoj jednadžbi s kalijevim bikro- 
matom vidimo da se oslobađa i solna kiselina 
(HC1), u kojoj je talog barijevoga kromata 
(BaCrCh) topljiv; zato je obaranje barijevih 
ionata (Ba“) dikromatom slabije od onoga kro- 
matom. 

Vrlo je osjetljiv reagens na Ba’ - vodena 
otopina sadre CaSCb, koja sa Ba" daje bijeli 
mutež. Tu reakciju upotrebljavamo za razliko¬ 
vanje Ba" od Ca". 

Alkalijska zemlja stroncij (Sr) prati u ma¬ 
lenim količinama alkalijske zemlje kalcij i 
barij. Stroncijeve soli nemaju nekog naročitog 
medicinskog značenja, pa ćemo spomenuti sa¬ 
mo to, da su reageneije na stroncijeve ionte 
(Sr") analogne reakcijama, na kalcijeve i na ba- 
rijeve ionte i stoje po svom intenzitetu u sre¬ 
dini između kalcija i barija, što odgovara nji¬ 
hovim atomskim težinama (Ca=40,07; Sr=87,6; 
Ba=137,4). Kod toga je interesantno, da toplji¬ 
vost sulfata u vodi ove tri kovine pada s po¬ 
rastom atomne težine. Tako je kalcijev sulfat 
(CaSCU) ipak donekle topljiv u vodi (sadrena 
voda!), stroncijev sulfat (SrSCh) je slabo to¬ 
pljiv u vodi, dok konačno barijev sulfat (BaSCh) 
vrijedi praktički kao sol potpuno u vodi ne- 
topljiva. Obrnuti je uslijed s topivošću oksalata 
ove tri kovine. Tj. kalcijev oksalat (CaC204) je 
potpuno u vodi netopljiv, stroncijev oksalat 
(SrC204) već se malo u vodi otapa, a za barijev 
oksalat (BaC204) možemo kazati da je donekle 
u vodi topljiv. 

Moramo naglasiti naročito da se ta do¬ 
nekle veća topljivost barijeva oksalata u obič¬ 



noj analitičkoj kemiji kad ne radimo sa van- 
redno razređenim otopinama ne zapaža. Sa amo- 
nijevim će nam oksalatom prema tome dati ta¬ 
log i Ba" i Ca". Želimo li prema tome dokazati 
Ca" u IV. analitičkoj skupini, to moramo prije 
dokacati sa negativnom reakcijom sa K2Cr2 
O7 ili sa CaSC>4, da nemamo barij u otopini. 

U petu analitsku skupinu spadaju kationti: Peta 
Mg", Na’ K i NHV. Reakcije na te ionte već analltsKa 
smo dobro i svestrano upoznali. Zato sada mo- Skupina 
žemo spomoću upoznatih reakcija i spomoću 
priložene tabele na kraju knjige tražili — ka¬ 
ko je to već u uvodu opisano — kod nepoznate 
jedne probe koja se sastoji samo od jednoga 
kemijskoga individuuma, najprije u koju ana¬ 
litsku skupinu spada kovinski njegov dio, za¬ 
tim koja je to kovina (spomoću specijalnih re¬ 
akcija!) i isto tako spomoću napred navede¬ 
noga pregleda anionata i njihovih specijalnih 
reakcija koji je eventualni kiselinski dio za¬ 
stupljen u istraživanoj probi. 

Tako smo upoznali najvažnije kovinske i 
nekovinske ionte i njihove praktički važne 
kombinacije. Na koncu spomenut ćemo još da 
kao anorganski lijekovi i otrovi služe osim na¬ 
vedenih kationata i anionata još dvije kise¬ 
line, dotično njihove soli. To su borna kiselina 
(H3BO3) i kloma kiselina (HCIO3); najobičnija 
sol ove potonje je kalijev klorat (KCIO3). 

Borna je kiselina (H3BO3) u čistu stanju 
kruto tijelo, obično u obliku bijelih listića se¬ 
def nog sjaja. Od te borne kiseline nisu nam 
poznate soli. Ona je u vodi topljiva i njezina 
vodena otopina služi kao blagi antiseptik, na¬ 
ročito u okulistici. Soli su poznate od metabor- 
ne kiseline (HBO2) i od tetraborne kiseline 
(H2B4O7). Od ove potonje najobičnija je natri- 
jev tetraborat (Na2B4 O7.10 H2O), koja pod ime¬ 
nom borača ili boraks služi u kemiji, kućan¬ 
stvu i medicini. 
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Navesti ćemo ovdje dvije reakcije koje mo¬ 
žemo izvađati bilo s čistom bornom kiselinom, 
Dokazivanje bilo s boračom, no u potonjem slučaju moramo 
H3BO3 borači dodati koje jake kiseline, na pr. solne ili 
sumporne, da se time iz natrijeva tetraborata 
(Na2B407) oslobodi borna kiselina (H3BO3). 
Evo tih reakcija: 

1 . Koncentrovanom H2SO4 i alkoholom. Do¬ 
da li se otopini borače u porculansku lončiću 
ili na stakalcu od ure alkohola (najbolje drvne 
jzeste ili metilnog alkohola, no dobar je za tu 
reakciju i obični ili etilni alkohol) i onda nešto 
koncentrovane H2SO4, pa se sva to izmiješa 
staklenim štapićem, a onda alkohol zapali, to 
će on gorjeti plamenom, koji je na okrajcima 
zeleno obojen. Ta boja potječe od spoja (estera) 
borna kiseline s metilnim alkoholom: 

/OH 

B^-OH +3 CH 3 . OH = 3 HOH -f B (0 . CHA 

\0H 

Kiselina + Alkohol = Voda -j- Ester 

2. Kurkumovom hartijom. Ta, se priređuje 
tako, da se hartija za filtrovanje natopi žutom 
bojom iz korjena posebne biljke, zvane kur- 
kuma, i osuši. Tako priređena žuta hartija 
služi onda kao reagens. Reakciju izvodimo ili 
otopinom same bome kiseline ili otopinom bo¬ 
rače, kojoj smo dodali nešto razrijeđene HC 1 , 
da se iz nje oslobodi sama H3BO3. I to ovako: 
Kurkumovu hartiju zamočimo u tu otopinu. Kod 
toga se ne pokaže na njoj nikakva posebna 
promjena. No osušimo li tako nakvašenu har¬ 
tiju kod 100°C (a to ćemo najbrže postići, da 
tu hartiju oblijepimo spolja pri vrhu epru¬ 
vete, do pola napunjene destilovanom vodom, 
i onda, pustimo da voda na plamenu vrije tako 
dugo, dok se hartija ne posuši); žuta će boja 
hartije prijeći u crvenosmeđu. Dotaknemo li 
se sada crvenosmeđe hartije s nešto lužine 
(NaiOH ili KOH), to će se na onom mjestu na 
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koje je kapnula lužina, pokazati tamnomodra 
boja. 

Kalijev Morat (KCIO 3 ) je bijela uleđena sol 
topljiva u vodi, koja lako otpušta nascetni kisik, 
pa zato služi za pripremu kisika, za razne oksi¬ 
dacije, a i u praktičnoj medicini. Ionti klorne Dokazivanje 
kiseline (CIO 3 ’) ne dadu se oboriti s reagensima CI0 3 ' 
na ostale anionte, a to su nama poznati barijev 
klorid (BaCla) i srebrni nitrat (AgNOs). Re¬ 
akcija s AgNCk ispast će nam istom onda pozi¬ 
tivno, kad prije toga redukujemo kalijev Morat 
(KCIO 3 ) u kalijav Morid (KC1). To možemo pri¬ 
mjerice postići spomoću zelene galice (FeSCh) 
uz dodatak sumporne Mseline (H 2 SO 4 ) i zagri¬ 
je van je. Redukcija teče ovako: 

KClOs + 6FeS0« + 3 H 2 SO 4 = 3 H 2 O + 

+ 3Fe*(S(Ws + KC1 

Profiltrujemo li nakon ove redukcije sadržaj 
epruvete od eventualno nastaloga muteža, to će 
filtrat — iza kako smo ga ohladili! — reagovati 
ovako: 

KC1 + AgNOs = KNOs + AgCl 

T. j. dobićemo bijeli, sirasti talog nama po¬ 
znatoga AgCl. 

Želimo li dalde dokazati CIO 3 ’ anion moramo 
prvo dokazati da prije redukcije sa FeS04 i 
H 2 SO 4 ne reagira sa AgNOs. Samo je po sebi 
naime razumljivo da ćemo tu reakciju dobiti 
i ako imamo Cl’ u otopini! 

Dakako da ovu redukciju osim feroiontima 
(Fe“) možemo izvesti i s drugim reduktivnim 
sredstvima, naročito s nascentnim vodikom, što 
ga najlaglje dobijemo od zrnaca kovinskoga 
cinka i razvedene sumporne Mseline. 

Tako smo uglavnom upoznali reakcije anio- 
nata i kationata, određenje kojih je važno i 
iz praktičkoga medicinskoga gledišta. 
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Normalni organski sastojci mokraće 

Pogledamo li već kod anorganskih sastojaka 
mokraće navedeni shematički prikaz kvantita¬ 
tivnog sastava mokraće, to ćemo vidjeti da na 
sve organske sastojke mokraće u dnevnoj koli¬ 
čini kod odrasla čovjeka (tj. u 1.500 ccm) otpada 
okruglo 35 graima. 

Od tih 35 grama organskih tvari u normal¬ 
noj mokraći, najveći dio otpada na karbamiđ 
ili mokraćevinu (25—30 grama), nadalje 
na kreatinin (1,5 grama), zatim na mok¬ 
raćnu kiselinu (0,7 grama), na h i p u, r n u 
kiselinu (0,4 grama), a na sve ostale organ¬ 
ske tvari nešto preko 2 grama. Ostale naime 
organske tvari — iako su mnogobrojne — do¬ 
laze u vrlo malenim količinama. Ovdje ćemo 
glavne od njih samo spomenuti. To su: mli¬ 
ječna, oksalna, mravinja, octena, jantarna, kar- 
hamidska kiselina; aminokiseline, indoloctena i 
p-oksifeniloctena kiselina; »udružene« kiseline, 
naročito p-krezil-, fenil-, indoksil-, skatoksil- 
sumporna kiselina. Još možemo spomenuti da 
u normalnoj mokraći dolaze u malenoj količini 
i ugljikovi hidrati, zatim fermenti i konačno 
mokraćne boje, od kojih zaslužuju našu pažnju 
urobilin i urobilinogen. 

Mokraćevina, kreatinin, mokraćna kiselina 
i hipurna kiselina, što srno ih po kvantitetu 
među normalnim organskim sastojcima mokra¬ 
će na prvom mjestu istakli, sve su to organski 
dušikovi spojevi. Kako se naš organizam, tj. 
njegova tkiva i ćelije sastoje također od duši¬ 
kovih organskih spojeva, među kojima prvo 
mjesto i po važnosti i po kvantitetu zauzimlju 
proteini ili bjelančevine, to nam organski duši¬ 
kovi spojevi u normalnoj mokraći nesumnjivo, 
i po svom sastavu i po svom kvantitetu, davaju 
stanovitu sliku o mijeni proteinskoga materi¬ 
jala u našem organizmu. Možemo kazati da su 
količine dušikovih organskih sastojaka mokraće 
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ogledalo normalnosti kemijskih reakcija u sta¬ 
nicama. U mokraći se dakako javljaju nave¬ 
deni dušikovi spojevi kao raspadajni produkti, 
nastali disimilacjom komplikovano građenog 
materijala, koje organizam izbacuje kao zali- 
šne. 

Fiziologija govori o dušikovoj ravnoteži u 
čovječjem organizmu. Ta se dade kvantitativno 
pratiti tako, da određujemo količinu dušika 
u našoj mokraći. Količina dušikovih spojeva 
u mokraći predočuje nam uglavnom, koliko se 
organske dušikove kemijske građe (proteina!) 
istrošilo u našem organizmu. Taj potrošak mora 
biti pokriven primitkom dušikove organske ke¬ 
mijske građe u našoj hrani. Ako to nije, duši¬ 
kova, je ravnoteža u našem organizmu pore¬ 
mećena. 

Od totalne količine dušika u mokraći otpada 
na karbamiđ 85—90 n /'o, na amonijak 2—3°/o, na 
kreatinin 2,5—4%, a na mokraćnu kiselinu 1,6%. 

Nema sumnje da prema tomu moramo naj¬ 
prije obratiti našu pažnju karbamidu ili mok- 
raćevini. Ime karbamiđ potječe od toga, što je 
to diamid ugljične kiseline, kako se to razabire 
iz strukturnih formula: 

/°H ,NH 2 

C==0 = H 2 C0 3 ; C==0 = CO(NH 2 ) 2 

\OH \NH 2 

Ugljična kiselina Karbamiđ 

Karbamiđ stoji u vezi s ugljičnom kiseli¬ 
nom i po svom postanju u našem organizmu. 
Držimo naime da jedan dio karbamida nastaje 
od konačnih raspađajnih produkata organske 
disimilacije, a to su ugljični dioksid (CO 2 ) i 
amonijak (NH 3 ). U vodenoj tekućini nastaje 
od njih najprije amonijev karbonat prema jed¬ 
nadžbi: 

2 NH 4 OH + H 2 CO 3 = (NH«)*CO* + 2HOH 

Napišemo li Struktursku formulu amonijeva 
karbonata, to ćemo vidjeti, da od njega treba 
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oduzeti 2 molekule vode da nastane karbamid. 
Dakle: 

y O.NH 4 — HOH /NH 2 

0=0 = 0=0 -+- 2 HOH 

\ 0. NH 4 — HOH \NH 2 

Takvi se procesi lako odigravaju i u našem 
organizmu, a nastali karbamid onda, kao van- 
ređmo lako topljivo tijelo u vodi, ostavlja naš 
organizam kroz bubrege i dolazi u mokraću 
kao glavna njezina sastojina. 

Obaranje Uzmemo li u epruvetu nešto mokraće, koju 
karbamida smo najprije isparavanjem koncentrovali, i do- 
iz mokraće damo li joj koneentrovane dušične kiseline, to 
će nam se uz ohlađivanje oboriti lijepi, veliki 
kristali, za koje držimo da su u neku ruku sol 
karbamida s dušičnom kiselinom (karbamidski 
nitrat). Toj adicijskoj soli dajemo ovakvu for¬ 
mulu: 

/NH a 

0=0 . HNO, 

\nh 2 

Saberemo li tako dobivene kristale u većoj 
količini, to možemo iz njih odstraniti dušičnu 
kiselinu (HNO3), na pr. spomoću barijeva kar¬ 
bonata (BaCCh), i onda iz mješavine, koja se 
sada sastoji od barijeva nitrata [Ba(N0s)2] i 
karbamida spomoću alkohola ekstrahovati sam 
karbamid. Karbamid je naime u alkoholu top¬ 
ljiv, a barijev nitrat nije! Kristalizacijom i 
prekristalizacijom toga alkoholnoga ekstrakta 
dobivamo rahle, bezbojne kristale karbamida. 

S tim karbamidskim čistim kristalima mo- 
Rinrpkka žemo izvesti jednu naročitu reakciju na kar- 
reakciia na kamitd, koja nosi ime biuretske reakcije. U tu 
karhamirl svr ^ u uzmemo nešto malo čistoga karbamida 
u epruvetu, epruvetu zagrijevamo na plamenu, 
pa ćemo vidjeti da će se kristalići karbamida 
uajprije rastaliti u bezbojnu tekućinu, a kasnije 
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se skrutnuti u bijelu talinu. Kod toga dogo¬ 
dilo se ovo: 


0=0 

\nh 9 


/NH 2 

0=0 


/NH„ 

0=0 

NH 3 --- \NH ■ 
0^=0 
'NH a 


To će reći iz dviju molekula karbamida 
izašla je jedna molekula amonijaka (NH3), 
koga možemo dokazati na otvoru epruvete 
s nama već poznatim reakcijama, a preostala 
je talina nazvana biuret poi'adi toga, što su se 
u njoj udružila dva preostatka karbamida, koji 
nazivamo još i urea. 

Rastopimo li nakon ohlađenja tu talinu u 
malo lužine (NaOH ili KOH) i tomu dodamo 
vrlo razređene otopine modre galice (CuSOi), 
to će otopina poprimiti vanrednu lijepu crveno 
violetnu boju. To je biuretska reakcija! 

Još ćemo spomenuti da se karbamid djelova¬ 
njem naročitog fermenta, koji se zove ureaza 
dade pretvoriti primitkom dviju molekula vode Pretvorba 
u amonijev karbonat, a iz toga se amonijevog karbamida 
karbonata s lužinama dade kvantitativno istje- S pomOĆU 
rati amonijak (NHs). Taj nam amonijak prema lireaze 
tome predočuje sav amonijak, koji je mogao 
nastati kod ovih reakcija iz stanovite količine 
karbamida. Zato nam ove reakcije služe kao 
osnovica za kvantitativno određenje karbamida. 
Reakcije su ove: 

m + HOH /0 .nh 4 


/NH 2 

C==0 -|- ureaza 

\nh 2 


/O.NH 4 

c^=o 
\o. nh 4 


\NH 2 + HOH M).NH 4 

(NH 4 ) 2 C0 3 -f 2 NaOH = Na 2 C0 3 -f 2 NH 4 0H 

2NH 3 4- 2 HOH 

Po količini je drugi organski dušikov spoj 
u normalnom sastavu mokraće kreatinin. Nje- 
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ga možemo smatrati anhidridom kreatina, tj. 
metilguanidooctene kiseline, kako to pokazuju 
ove formule. 


C \ NH > CH 3 — HOH = 
N \ 

x ch 2 .cooh 


/NH-CO 

= 0=NH nw I 


Dokazivanje Prema tomu je kreatinin anhidriđ kreatina. 
kreatinina koji dolazi kao normalna sastojina naših mi¬ 
li mokraći šića. U normalnoj mokraći odrasloga čovjeka 
nalazi se samo kreatinin. Da dokažemo kreati¬ 
nin u mokraći izvesti ćemo ove dvije reakcije: 

1 . Weylovu reakciju, koju izvađamo tako da 
dodamo k nešto malo urina u epruveti nekoliko 
kapi svježe priređene žućkasto crvene otopine 
natrijeva nitroprusiđa i nešto malo natrijeve 
lužine. Pokaže se rubin crveno obojenje, koje 
nakon kratkoga vremena ili nakon dodatka 
octene kiseline nestane. 


2 . Jaffeovu reakciju, koja se izvađa tako 
da se mokraći u epruveti doda nekoliko kapi 
zasićene otopine pikrinske kiseline i nekoliko 
kapi natrijeve lužine. Sadržaj epruvete postane 
narančasto crveno obojen, a boja postaje sta¬ 
janjem jača. Ova reakcija služi kao osnovica 
za kvantitativno određenje kreatinina u mok¬ 
raći po Folinu. 

Dalnji organski dušikov spoj u normalnoj 
Mokraćna mokraći zove se mokraćna kiselina (acidum 
KISBlina uricum). Organski taj spoj ima ovu strukturu: 

0 


-hn/ 

9 


1 6 
NH.C = 

P I 

2 0=0 5 0 - 

\ II 

NH.O- 

3 4 


Poradi ovakve strukture mokraćne kiseline 
zove se ona još i 2-6-8-trioksipurin. Ime joj to 
potječe od toga što u sebi sadrži purinski prsten 
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za koji držimo da ga imadu i druge purinske 
baze i da je naša mokraćna kiselina oksida- 
cijski (zato trioksi!), konačni produkt mijene 
purinskih tvari u našem organizmu. Kod ptica 
i rep tili ja ona se stvara sintetski i izlazi iz 
organizma kao konačni produkt mijene duši¬ 
kovih organskih spojeva u tijelu tih organi¬ 
zama: tj. ona je kod ptica i reptilija preuzela 
ulogu karbamida kod sisavaca i čovjeka. 

Mokraćna je kiselina kruto tijelo, a takve Izlučivanje 
su i njezine soli koje nazivamo urati. Budući mokraćne 
da su i ona sama i njezine soli teško topljive kiseline 
u vodi, to ju možemo lako oboriti iz koncem jz mokraće 
trovanoga urina već ohlađivanjem, a još bolje 
ako koncentrovani urin dobro zakiselimo jakom 
solnom kiselinom. Nakon stanovitoga vremena 
naći ćemo u tako priređenom urinu mokraćnu 
kiselinu u obliku tipičnih kristala, među ko¬ 
jima se naročito ističu forme nalik na brusove. 

Ti su kristali dakako obojeni mokraćnim bo¬ 
jama, pa ih zato možemo lijepo promatrati pod 
mikroskopom. U zimsko vrijeme znade se kod 
urina, koji se nalazi u hladnoj posudi oboriti 
amorfan talog urata, koji je obojen crveno kao 
cigla, a u medicini sa nazivlje sedimentum late- 
ritium (njem. Ziegelmehlsediment). 

Pogledamo li još jednom struktursku for¬ 
mulu te kiseline, to razbiremo da u njoj nema 
karboksilnih skupina i da ima vodikove atome 
II 

u imidoskupinama (NH) i to četiri takva ato¬ 
ma, Važno je da se sva četiri vodilcova atoma 
ne dadu zamijeniti s kovinama, nego samo dva 
od njih. Poradi toga govorimo o primarnim i 
o sekundarnim uratima. Od svih urata naj- 
laglje su u vodi topljivi litijevi urati, pa se 
ta laka topljivost litijevih urata iskorišćuje i 
u terapeutske svrhe. 

U normalnim prilikama izlučuje se u mok¬ 
raći dnevno 0,5—0,8 grama mokraćne kiseline. 
Patološki može ta količina biti uvećana pri- 
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mjerice kod leukemije, kod reumatičkih upala 
i kod otrovanja salicilnom kiselinom, a uma¬ 
njuje se patološki naročito kod upale bubrega, 
pa kod otrovanja kininom i atropinom. 

Mureksidna Na mokraćnu kiselinu izvesti ćemo samo 
reakcija jednu reakciju. U tu svrhu uzet ćemo malu 
na Čistu količinu čiste krute mokraćne kiseline, staviti 
mokraćnu je u porcelansku zdjelicu, preliti sa par kapi 
kiselina koncentrovane dušične kiseline i oprezno na 
vodenoj kupelji zagrijevati tako dugo, dok nam 
ne preostane kruti preostatak. Taj preostatak 
poprimi lijepu kao luk crvenac boju. Nakon 
što se taj preostatak ohladi, kapnemo na jed¬ 
nom mjestu na njega amonijaka (NH 3 ). Pro¬ 
mijenit će se boja u crvenoljubičastu, a tako 
nastali spoj zove se mureksid. Kapnemo li na 
drugom mjestu na žućkasto crveni preostatak 
kap natrijeve ili kalijeve lužine, to će se boja 
promijeniti u modroljubičastu. 

Kod ostalih organskih dušikovih spojeva, u 
normalnoj mokraći ne ćemo se pobliže zadrža¬ 
vati, a isto tako ni kod svih onih organskih 
spojeva koji dolaze normalno u mokraći u mini¬ 
malnim količinama a pobrojali smo ih u uvodu. 
Zadržat ćemo se samo još kod điviju boja koje 
i normalno nastupaju u mokraći, ali njihova se 
količina patološki znatno mijenja, pa zato pato¬ 
loška kemija obraća znatnu pažnju dokazivan 
nju tih boja u urinu. Zovu se te boje urobilin 
i urobilinogen. Kod toga je urobilinogen pri¬ 
marna tvar, koja djelovanjem kisika iz uzduha 
i djelovanjem sunčanoga svjetla prelazi i uro¬ 
bilin. Povećanje urobilinogena i nastupanje po¬ 
većane količine urobilina u mokraći služi naro¬ 
čito za diagnozu jetamih oboljenja, jer su jetra 
onaj organ, koji kemijski diriguje normalne 
količine urobilina i urobilinogena u mokraći. 
Dokazivanje Kao reagens za kvalitativno dokazivanje 
Urobilinogena urobilinogena po Ehrlichu služi nam reagens 
U mokraći dimetilparaaminobenzaldehid. To su blijedo žuti 
kristali slaba ali karakteristična mirisa. Reagens 
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priređujemo tako da uzmemo u tikvicu dva gra¬ 
ma đimetilparaaminobenzalđekiđa, tomu doda¬ 
mo 50 ccm razrijeđene solne kiseline i 50 ccm 
destilovane vode i mućkamo dok se sve ne ra¬ 
stopi. Reakciju izvađamo tako da uzmemo u 
epruvetu 5 ccm istraživane mokraće, tomu do¬ 
damo 2 ccm reagensa i promućkamo. Ako sa¬ 
držaj epruvete brzo i već za hlada pocrveni, 
znak je da je sadržaj urobilinogena povećan, 
Ako pak sadržaj pocrveni istom nakon stano¬ 
vitoga vremena ili istom zagrijevanjem, znak 
je da je sadržaj urobilinogena normalan. Ako 
pocrveni tek poslije dužeg zagrijevanja držimo 
da je urobilinogen u mokraći umanjen. 

Time smo upoznali najvažnije organske nor¬ 
malne sastojine čovječjega urina. 


Glavne organske sastojine naše hrane 

Zadatak je naše hrane da, nakon probave, 
njezine sastojine uđu u naš organizam do svih 
njegovih ćelija i tkiva i da ondje posluže bilo 
kao građevni materijal za utrošene sastojine, 
bilo kao ogrjevni materijal, koji sagorijeva¬ 
njem u našim ćelijama oslobađa onu toplinu, 
što je potrebna u jednu ruku za održanje na¬ 
šega organizma na konstantnoj temperaturi 
(+ 36° C), a u drugu ruku, kao izvor energije 
za rad naših organa, tkiva i ćelija, dok miru¬ 
jemo i za sve radnje što ih za vrijeme našega 
tjelesnoga i duševnoga rada obavljamo. 

Prva i isključiva hrana — osim kisika iz 
uzduha — je za novorođenče majčino mlijeko. 
Prema tome moraju se u majčinu mlijeku 
nalaziti svi oni anorganski i organski sastojci, 
koji su potrebni za razvoj i rad mladoga orga¬ 
nizma. Pogledamo li analizu jednoga mlijeka, 
na pr. kravljega, to nam ona pokazuje, da 
kravlje mlijeko sadrži u jednom kilogramu 
ove i ovolike sastojine: 
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Vode . 

Krutih tvari . . . 

Od toga otpada na: 

Anorganske soli . . 

Šećer . 

Mast . 

Bjelančevine . . . 

Iz ove analize razbiremo da čovječja hrana 
mora sadržavati uz vodu i anorganske soli još 
3 gi-upe organskih sastojina, što ih nazi¬ 
vamo: Ugljikovi hidrati ili šećeri, zatim masti 
i ulja, i konačno, kao najvažnije sastojke, bje¬ 
lančevine ili proteini. 

Načinimo li primjerice analizu mineralnih 
sastojaka mlijeka od žene, to ćemo naći u jed¬ 
nom kilogramu mlijeka ove i ovolike mineralne 


sastojke: 

Klora (01).. 0,591 grama 

Fosfornog pentaoksiđa (P2O5) . 0,310 „ 

Kalijeva oksida (K 2 O) . . . 0,884 „ 

Natrijeva oksida (NasO) . . . 0,357 „ 

Kalcijeva oksida (CaO) . . . 0,378 „ 

Magnezijeva oksida (MgO) . . 0,053 „ 

Željezna oksida (Fe203) . . . 0,002 „ 

Pogledamo li ovu analizu, to ćemo razabrati 
— kako smo već i prije istaknuli — da se u tim 


anorganskim sastojcima nalaze oni kovinski i 
nekovinski sastavni dijelovi, za koje smo uopće 
istakli da su glavna anorganska građa našega 
organizma. Zato smo svojedobno i posvetili 
naročitu pažnju dokazivanju navedenih anor- 
gamskih spojeva. 

Još ćemo samo istaknuti gledom na anorgan¬ 
ske sastojke mlijeka to, da relativno- malena 
količina željeza (Fe 20 s = 0,002 grama) dovodi 
fiziologe do zaključka, da majčino mlijeko nije 
idealna hrana za dugo vrijeme, nego da nakon 
stanovitoga perioda moraju k njemu pristupiti 
i druge hranive tvari, naročito biljne, koje 
sadržavaju u sebi željeza, 
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Našu ćemo pažnju sada obratiti organskim 
sastojcima naše hrane, pa ćemo odmah istak¬ 
nuti da su proteini ili bjelančevine najvažnija 
sastojka s razloga, što se odrasli čovječji orga¬ 
nizam može kroz relativno dosta dugo vremena 
hraniti jedino s bjelančevinama uz vodu i anor¬ 
ganske soli, dok nije to moguće s ostale dvije 
grupe organskih satojaka naše hrane, tj. s uglji- 
kovim hidratima i mastima samima. 

To na,m potvrđuje i ovaj poprečni kemijski 
sastav čovječjega tijela: 


Voda.65°/o 

Anorganske soli .10% 

Ugljikovi hidrati.1% 

Masti i lipoiđi.3°/o 


Proteini ili bjelančevine . . 21% 

Ipak ćemo se zadržati najprije kod ugljiko- 
vih hidrata ili šećera, što ih obilno- primamo 
u našoj dnevnoj hrani, naročito u kruhu, 
krumpiru i tjesteninama. 

Odmah ćemo istaknuti, da su ugljikovi hid¬ 
rati ili šećeri daleko većma zastupljeni u bilj¬ 
kama kao građevni materijal, nego li u čovje¬ 
čjem i životinjskom tijelu. Za čovjeka ugljikovi 
hidrati služe kao hrana koja od najveće česti 
dnevno odmah sagorijeva u našim stanicama i 
prema tomu služi kao izvor energije. 

Kako ćemo u biokemiji čuti, ugljikove hid- Ugljikovi 
rate ili šećere dijelimo u tri glavne grupe, hidrati 
koje zovemo: Polioze, bioze i monoze. Među ili Šećeri 
poliozama je škrob ili amylum najvažnija sa¬ 
stojina naše hrane, od bioza jedemo dnevno 
saharozu ili obični slador, a od monoza je od 
naročite važnosti šećer glukoza, poradi toga, 
što se taj šećer nalazi primjerice u medu. 
zatim u voću, ali naročito poradi toga, što 
polioze i bioze lako prelaze raspadanjem svo¬ 
jih velikih molekula baš u tu monozu, tj. u 
glukozu. 

Škrob (amylum) = (CsHioOs). x. Kao prvi 
vidljivi produkat asimilacije CO 2 i H 2 O u zelenu 
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871,7 grama 
128,3 „ 


7,1 

48.8 ,, 

36.9 „ 

35,5 ,, 
















bilju skuplja se taj ugljikov hidrat poglavito 
kao t. zv. rezervna hrana u biljnim plodovima 
i sjemenkama, a i u ostalim biljnim dijelovima, 
na pr. u gomoljima (krumpir!). 

Iz tih se prirodnih nalazišta onda i vadi. 
U čistu stanju škrob je bijelo, amorfno tijelo, 
netopljivo ,u vodi. U vrućoj vodi nabubri i 
stvara skrobno ljepilo. Zagrijemo li suhi škrob 
u epruveti, to će brzo pougljiti. 

Ono, što zovemo škrob, a nalazi se kao zrnca 
u bilju, a u vrućoj vodi ta zrnca nabubre, 
upravo su dvije tvari: jedna čini spoljašnju 
kožicu škrobnog zrnca i zove se amiloceluloza, 
a druga se kao topljiv dio nalazi u toj kožici 
i zove se granuloza. 

Hidroliza Kuha li se škrob u vodi uz dodatak razrije- 
Skroba đene solne kiseline (HC1) dulje vremena, to će 
se rastopiti, tj. njegove velike molekule poste¬ 
peno će se hidrolizovati na,pokon do glukoze 
(CeHisOo). Zato se drži, da su velike molekule 
škroba izgrađene iz x (danas još nepoznata 
broja!) molekula glukoze, ali i opet tako, da su 
kod tog združivanja molekule glukoze izgubile 
svoj aldehidski karakter. 

Zato i ne. daje skrobno ljepilo reakcija na 
glukozu odmah, nego tek nakon toga, što smo 
ga kuhali dulje vremena s kojom razrijeđenom 
kiselinom. 

Dokazivanje No škrob kuhanjem u vodi prelazi u koloid- 
SkrOba sku otopinu koja. pokazuje jednu karakteristi¬ 
čnu reakciju i to: dodatkom otopine joda u 
vodenoj otopini kalijeva jodida (koja je smeđe 
boje) oboji se tekućina i nabubrena zrnca inten¬ 
zivno modro. Tu reakciju pokazuje upravo sa¬ 
mo granuloza. Drži se, da kod toga ne dolazi 
do pravoga kemijskoga spoja granuloze i joda, 
nego do adsorpcije joda na koloidske čestice 
granuloze, a tako nastali produkat primio je 
posebnu intenzivnu modru boju. 

Da je ta modra boja samo adsorpcijski spoj 
možemo se osvjedočiti tako da načinimo spo- 
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menutu reakciju s razređenim i hladnim škrob¬ 
nim ljepilom, a onda ugrijemo sadržaj epru¬ 
vete do vrenja. Modre će boje kod povišene 
temperature nestati. Pustimo li da se sadržaj 
epruvete ohladi, modra će se boja pojaviti. 

Sa škrobnim ljepilom načinit ćemo još jednu 
reakciju i to tako, da mu u epruveti dodamo 
nešto naše sline, pa ćemo vidjeti da će nakon 
stajanja od 10—15 minuta i slina izazvati hi- 
drolitički raspadaj škroba i da će reakcija na 
glukozu nakon toga vremena, ispasti pozitivno. 

Baš zato moramo podrobnije upoznati reak¬ 
cije na glukozu (CeHižOs). 

Taj predstavnik šećera, dotično ugljikovih 
hidtrata nalazi se u biljnom carstvu, na pr. u 
grožđu i ostalom voću (odatle mu i ime grožđani 
slador), ali i u životinjskom na pr. u krvi (zato 
mu i ime krvni slador), u mokraći (patološki; 
mokraćni slador). 

Glukoza je u čistu stanju bjela, kristalin- 
ska masa lako u vodi topljva. Vodena otopina 
prirodne glukoze pokazuje jedno karakteristi¬ 
čno optičko svojstvo, naime okreće ravninu 
polarizovanog svjetla na desno; zato se glukoza 
zove još i dekstroza. 


Po svom kenijskom sastavu glukoza je al- 
dehid šestoroatomskoga alkohola. Strukturska 
joj je formula: 


CH 2 . OH 
I 

CH. OH 

OH. OH 

I 

CH. OH 

I 

CH. OH 

v° 


c 


H 


Reakcije što ih pokazuje glukoza u vodenoj Reakciji ni 
otopini uglavnom su posljedica toga, što glu- glukOZU 
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koza ima u svojoj molekuli aldehidsku skupinu. 
A to su: 

1. Trommerova reakcija. Otopili glukoze 
doda se polovina voluma jake otopine natrijeve 
lužine (NaOH), a onda kap po kap razrijeđene 
otopine modre galice (.CuSO-i); otopina se oboji 
tamnomodro. Zagrijavanjem obara se iz nje 
crveni kuprooksid (CmO). U stvari je ovo. Na¬ 
ma je poznato, da 

CuSOi + 2 NaOH = NaaSOi + Cu(OH) 2 

tj. da se obara modar talog Cu(OH) 2 , koji za¬ 
grijavanjem prelazi u crni CuO (kuprioksid). 
No glukoza, a jednako tako i glicerin i soli 
vinske kiseline, na pr. Na-K-tarta.ra.t ili Seig- 
netteova sol, sprečavaju obaranje Cu(OH) 2 , jer 
stvaraju sa Cu kompleksne topljive skupine, 
koje oboje tekućinu intenzivno modro. Iz ta¬ 
kvih topljivih kompleksa lako se reduktivnim 
tjelesima zagrijavanjem u prisutnosti lužine 
obori bakar (Cu) u obliku kuprooksida (Cu 2 0), 
koji se pozna po svojoj crvenoj boji. Otopina 
glukoze ima poradi aldehidske skupine očita 
reduktivna svojstva. 

Trommarova Kod unaprijed prikazanoga izvođenja Trom- 
reakcija S merove reakcije ima glukoza dvojaki zadatak. 
Fehlingom Ona sprečava obaranje Cu(OH) 2 i vrši reduk¬ 
ciju Cu(OH) 2 na Cu 2 (OH) 2 , dotično na CmO. 
Da joj se prištedi prvi posao, tj. da se reakciju 
može izvesti i u slaboj otopini glukoze, vrši se 
ona Fehiingovom otopinom. Fehlmgova se oto¬ 
pina priredi uvijek svježa za izvođenje reak¬ 
cije tako, da se pomiješaju jednake količine 
dviju otopina (Fehiing I i Fehling II). Fehling 
I je otopina od 34,6 g CuSOi. 5 HaO u 500 ccm 
vode, a Fehling II je otopina 173 g Seignetteove 
soli i 50 g natrijeve lužine u 500 ccm vode. 
Seignetteova. sol preuzima onda prvi posao glu¬ 
koze kod Trommerove reakcije, tj. stvara s Cu 
ovakve kompleksne anionte intenzivne lazurne 
1 boje: 
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000 ’ 

I 

CH.O^ 

CH.o/ 
I 

COO’ 


Cu 


Iz tih kompleksa redukuje onda glukoza spo- 
moću aldehidske skupine bakar kao crveni CmO. 
Da se dobije lijepa crvena boja od CmO treba 
za reakciju upotrijebiti razređenu otopinu glu¬ 
koze, tj. Fehlingove otopine mora biti u suvišku. 
U protivnom slučaju dolazi do karamelizacije 
glukoze i nastala crna boja prekrije crvenu 
boju kuprooksida. 

2 . Boettgerova reakcija Nylanderovim re- 
agensom. Taj se reagens priredi tako, da. se 


2 g bizmutova bazičnog nitrata (Bi 




:0 


reakcija 
Njflanderom 


v NO, 


Bismutum subnitricum) i 4 g Seignetteove 
soli (kalijev natrijev tartarat) otopi u 20 ccm 
oO°/o-tne vodene otopine NaOH i razredi na 
100 ccm. Reakcija se izvede tako, da se na neko 
10 ccm otopine glukoze doda neko 2 ccm re- 
agensa i dulje vremena kuha: tekućina pocrni 
i počne se obarati crn talog redukcijom Mu¬ 
čenoga bizmuta (Bi). 

3. Reakcija amonijakovom otopinom srebra Srebrni 
izvodi se analogno kao i reakcija na fdrmalde- reakciji 
hid tim reagensom i ispada kao i kod otopine 
formaldehida zato, jer i glukoza ima u svojim 

molekulama aldehidsku skupinu (— C<? ), 

X H 

tj. obori se koloidno srebro, koje se može obli- 
jepiti na stijenku epruvete kao ogledalo. 

Sa natrijevom lužinom (NaOH) kuhana oto¬ 
pina glukoze (a isto tajeo i saharoze!) pocrni 
jer se stvara karamel, koji se pozna po ugod¬ 


ili 


nom mirisu naročito onda, ako lužnatu otopinu 
zakiselimo sa H2SO4. 

Konačno smo rekli da u našoj hrani prima¬ 
mo od ugljikovih hidrata još i obični slador ili 
saharozu (C 12 H 22 O 11 ). To je slador, što služi za 
jelo i vadi se poglavito iz sladorne repe i sla- 
dorne trske, pa ga zato zovu još i repin ili 
trskinj slador. 

U čistu stanju je bijela, sitna kristalinska 
masa ili bezbojni kristali. Zagrijavan pouglji 
i miriše po karamelima. U vodi se sasvim lako 
otapa. 

Po svom kemijskom sastavu obični je slador 
bioza, tj. u njegovoj su molekuli združene dvije 
molekule monoza uz gubitak jedne molekule 
vode: 

2 CeHi 20 6 = C12H22O11 + H2O 

Obrnuto, mogu se iz običnoga sladora doda¬ 
vanjem vode (hidrolizom) izlučiti dvije monoze 
i to heksoze: glukoza, koja je aldehiđ i fruktoza, 
koja je keton. Taj se proces zove invertovanje 
običnoga sladora: 

C12H22O11 + H2O = C6H12O6 + C6H12O6 

glukoza -j- fruktoza 

Dokazivanje Vodena otopina običnog sladora ne pokazuje 
običnoga karakterističnih sladornih reakcija, koje se osni- 
Šećera vaju na redukcijskoj sposobnosti zbog toga, što 
(SaharOZe) se u njima nalazi aldebidska skupina. Zato se 
opravdano drži (E. Fiseher), da su se glukoza 
i fruktoza združile u molekulu običnog sladora 
tako, da su izgubile svoju aldehidsku, odnosno 


ketonsku skupinu: 


ch 2 .h 

CH,. OH 

j “ 

ch.oh 

CH.O— 

OH.O 

| 

CH.OH 

OH. OH 

CH.OH 

1 

CH.OH 

C 

1 

/I 

HR 

0 1 


CH 2 . OH 


Zato ćemo prije reakcije na obični slador 
izvesti inverziju običnog sladora, tj. njegovu 
ćemo otopinu zagrijavati dulje vremena s raz¬ 
rijeđenom HC1. Solna kiselina (HC1) vrši kod 
te hidrolize ulogu katalizatora. Zatim ćemo teku¬ 
ćinu ohladiti pod vodovodom i zalužiti sa NaOH 
(lakmus!) i zatim njome izvesti Trommerovu 
reakciju sa Fehlingovom otopinom, koja će sada 
ispasti pozitivno zato, jer se u otopini nalazi 
inverzijom oslobođena glukoza, (C 12 H 22 O 11 + 

+ HOH = CsH^Os (desna, glukoza) + C 6 H 12 O 0 
(lijeva fruktoza). Želimo li dokazati u otopini 
prisutnost saharoze moramo prije dokazati da 
nije glukoza, tj. da prije inverzije ne reducira 
Fehlingovu otopinu! 

Druga glavna grupa, organskih sastojaka Masti i 
naše brane jesu masti, ulja i lipoidi. Masti i lipoidi 
ulja jesu po svom kemijskom sastavu organski 
spojevi istoga karaktera, tj. oni su esteri tro- 
valjanoga alkohola glicerina s višim masnim 
kiselinama. Strukturska formula glicerina je 
ova: 

CH 2 OH 

I 

CHOH 

CH 3 . OH 

Čisti glicerin je gusta bezbojna tekućina, 
slatka okusa. U vodi se otapa. Dobivamo ga 
iz masti i ulja procesom osapunjenja spomoću 
lužine. 

Uzet ćemo malo glicerina u epruvetu i izve- Akroleinska 
sti na njega akroleinsku reakciju. Tu reakciju reakcija na 
izvodimo tako da glieerinu dodamo relativno glicerin 
dosta veliku količinu kalijeva kisela sulfata 
(KHSO4) koji mora biti u krutu stanju i osu¬ 
šen. Nakon toga sadržaj epruvete zagrijavamo. 

Na otvor epruvete počet će izlaziti nakon sta¬ 
novitoga vremena pare vanredno bodljiva mi¬ 
risa, koji nas podsjeća na mast kada zagori na 
štednjaku. To je akrolein. On je nastao prema 
ovim strukturskim formulama: 
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CH„. OH CH 2 CH 2 

I II II 

CH.OH — 2HOH, najprije C , onda OH 

I II I /O 

CH 2 . OH CH. OH 

Xx H 

Glicerin Akrolein 

To će reći, da je zadatak suhoga krutoga kali¬ 
jeva kisela sulfata da oduzme glicerinu dvije 
molekule vode, pa ga onda najprije prelazno 
pretvori u jedan nezasićeni alkohol, koji po 
Erlenmeyerovu pravilu ne može ekzistovati, 
nego odmah prelazi u nezasićeni aldehid, a taj 
je aldehid akrolein. 

Masne kiseline koje u prvom redu dolaze 
u običnim mastima i uljima jesu palmitinska 
(CaHsi. COOH), stearinska (C17H35. COOH) i 
oleinska ili uljevna kiselina (C17H33 • COOH). 
Prve dvije kiseline jesu jednobazične i zasićene 
masne kiseline, i u čistu stanju bijela kruta 
tjelesa, a uljeivma je kiselina jednobazična, 
nezasićena masna kiselina i u čistu stanju 
uljasta tekućina. 

Reakcije na Na masti i ulja izvesti ćemo ove reakcije: 
masti i Ulja ^ Uzet ćemo nekoliko kapi ulja uljike i muć¬ 
kati u epruveti s destilovanom vodom. Vidjet 
ćemo da će nastati bijela emulzija, koja će se 
brzo razlučiti na vodu i na ulje koje pliva na 
vodi. No dodamo li tome nekoliko kapi otopine 
Postanje nlatrijeva karbonata (NaaCOs) i ponovno dobro 
emulzije mućkamo, dobit ćemo stalnu, bijelu emulziju, 
masti Takva emulzija masti i uja nastaje i u pro- 
bavnom traktu uslijed pridolaska alkaličnih 
sekreta žuči i pankreatičnoga soka. 

2. Kuhamo li mast ili ulje s natrijevom luži¬ 
nom, to će se oni raspasti na svoje komponente, 
tj. na glicerin i na natrijevu sol stearinske, 
palmitinske i uljevne kiseline. Reakcija se ta 
zove saponifikacija masti i dade se shematski 
ovako prikazati: 
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ch 2 .ooc.c 15 h 31 NaOH ch 2 .oh c ls H 31 .cooNa Saponifika- 

CH. OOC.C 17 H 35+ NaOH=CH . OH+C 17 H 35 .COONa ^ maSti 
CH 2 .OOC.C 17 H 33 NaOH CH 2 .OH C J7 H 33 .COONa 

Mješavinu natrijeve soli ovih triju kiselina ObarailjG 
zovemo obični ili natrijev sapun. Obični sapun masnih 
stvara s vodom koloiđsku otopinu. Dodamo li kiselina 
takvoj koloidskoj otopini sapuna solrne ili sum¬ 
porne kiseline, to će se izlučiti masne kiseline 
u slobodnu stanju, jer su u vodi netopljive. 

No mućkamo li tu mješavinu s malo 1 etera, 
to će krute masne kiseline preći lako u dodani 
sloj etra i u njemu se rastopiti. 

3. Uzmemo li koloiđsku otopinu sapuna, pa 
joj dodamo olovnoga aeetata, fPbCCžHsOz)«], to 
će se iz te koloidske otopine oboriti bijela gnje- Obaranje 
cava masa olovnoga sapuna, koji je poznat u Olovnoga 
medicini kao flaster (emplastrum). Sapuna 


4. Uzmemo li nekoliko'kapi ulja uljike, pa ih 
rastopimo u običnom alkoholu. Dodamo li tomu 
kap po kap bromove vode, tj. elementarnoga 
hroma (Bra) otopljenoga u vodi, to će se muć- 
kanjem bromova voda odbojadisati i to s raz¬ 
loga, što se je brom vezao za slobodne valencije 
u nezasićenoj oleinskoj kiselini. Shematski mo¬ 
žemo to prikazati ovako: 



Adicija 
broma na 
ulje 


To su glavne reakcije po kojima nam izlaze 
na vidjelo glavna fizikalna i kemijska svojstva 
masti i ulja. Još ćeim> spomenuti, da svaka 
životinjska vrsta, a isto tako i biljni dijelovi 
koji obiluju mastima i uljima imade svoju spe- 
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cifičnu mast ili ulje i kraj osnovnog jednakog 
kemijskog sastava, tj. da su masti i ulja esteri 
spomenutih kiselina s trovaljanim alkoholom 
glicerinom. U mastima i uljima mogu najraz- 
noličnije varirati navedene masne kiseline, pa 
im na taj način dati specifični karakter. Baš 
zato praktično analitsko ispitivanje masti i 
ulja kao hrane i kao tehničkih pomagala može 
na osnovi fizikalnih i kemijskih svojstava rela¬ 
tivno lako razlučiti jednu vrst masti od druge, 
na pr. goveđi loj od svinjske masti. (Određi¬ 
vanje tališta, jodnoga broja itđ.). 

Još ćemo spomenuti i to, da su masti i ulja 
kao sastavni dio naše hrane relativno najjače 
vrelo toplinske energije i to s razloga, što jedan 
gram masti sagorijevanjem oslobađa okruglo 
9 Cal, a jedan gram ugljikovih hidrata ili 
jedan gram proteina samo 5—6 Cal. 

Lipoidi ili lipidi — kako v e ć samo, .ime 
kaže — jesu organski spojevi nalik na masti. 
Oni su nalik na, masti po tome, što se rado 
otapaju u nekim organskim otapalima, kao što 
je Ha pr. obični etar u kojima se otapaju masti 
i ulja.. Zato i ekstrahujemo masti i lipoide pri¬ 
mjerice iz naše hrane tako, da suhu tvar u 
zgodnom aparatu kvasimo etrom i taj etar 
skupljamo. 

Inače lipoide dijelimo u dvije glavne grupe. 
U jednoj su oni lipoidi koji imaju u svom sa¬ 
stavu preostatak fosforne kiseline, pa se zato 
zovu fosfatidi. Ovamo spada primjerice lecitin. 
Među onima lipoidima, koji nemaju u sebi fos¬ 
fora najvažniji su sterini, među koje spada 
naročito obični kolesterin, jedna masna tvar 
vanredno komplikovanoga kemijskoga sastava, 
koje ima naročito u većoj količini u živčanom 
tkivu. No ima kolesterina i u drugim tkivima 
i naročito u našoj žuči, gdje iznosi, proraču- 
nano na suhu tvar, 5,9°/o. Kolesterin se katkada 
javlja i u našoj mokraći. 
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Još je jedna vanredno interesantna pojava 
konstatirana kod kolesterina (Win,daus). Djelo¬ 
vanjem ultravioletnih zraka dade se kolesterin 
koji ima —- kako smo rekli — vrlo kompliko- 
vanu unutarnju strukturu (ma da se sastoji 
samo od C, H i 0!) pretvoriti u naročitu modi¬ 
fikaciju, nazvanu ergosterin, koja se pokazala 
kao vanredno uspješni lijek za liječenje ralii- 
tisa. (Vitamin D). 

Mi ćemo se zadržati kratko samo kod reak- Reakcija na 
čija na kolesterin. Na njega mogu se izvesti kolfiSterin 
naročito dvije reakcije: 

Prva potječe od Salkowskoga i izvodimo je 
tako, da po stijenci epruvete, u kojoj se nalazi 
otopina kolesterina u kloroformu, dodajemo 
polako konoentrovanu sumpornu kiselinu tako, 
da nastanu dva sloja. Sloj klorol'orma oboji se 
crveno, a sumporna kiselina fluorescira. zeleno. 

Druga je Liebermannova reakcija. I nju izvo¬ 
dimo otopinom kolesterina u kloroformu ali 
tako, da joj dodajemo, kap po kap, anhidrid 
octene kiseline i koncentrovane sumporne kise¬ 
line. Tekućina postane najprije ružičasta, onda 
violetna, zatim modra i napokon tamno zelena. 

Za obje te reakcije valja još spomenuti, da su 
one samo onda pozitivan dokaz za prisustvo 
kolesterina, ako smo izveli sve, što je potrebno 
za izolaciju čistog kolesterina iz nekoga tkiva 
tj. kad imamo čisti preparat kolesterina. Tu 
naime reakciju daju i drugi sterini, zatim 
smole i terpeni. 

Konačno ćemo upoznati općenita svojstva Proteini IH 
proteina ili bjelančevina, kao i reakcije kojima bjelančevine 
ih raspoznajemo. Kod toga ćemo se zadržati 
nešto dulje kod koloidskih svojstava bjelanče¬ 
vina, pa ćemo navesti posebno i neka opće¬ 
nita svojstva koloida uopće, kao i najprostije 
postupke kako ta svojstva možemo prikazati. 

Kod bjelančevina, kao kod najznatnijih pri¬ 
rodnih organskih spojeva.— jer oni su glavna 
građa protoplazme biljnih i životinjskih sta- 
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nica — nijesmo napisali kemijske formule, i to 
zato, jer ona još nije ustanovljena. Hoćemo li 
karakterizovati proteine, to možemo o njima 
kazati: Proteini su organski dušikovi spojevi 
vrlo velikih molekula i zato koloiđskih svoj¬ 
stava. Velike njihove molekule izgrađene su 
iz izvjesne grupe organskih prostijih spojeva, 
što ih zovemo aminokiselinama; te aminokise- 
line odgovorne su za kemijska svojstva samih 
proteina, na, pr. za izvjesne kemijske reakcije 
na proteine. 

Poradi velike srodnosti proteina nije još 
do danas pošlo za rukom izlučiti iz organizama 
i njihovih produkata, koji sadržavaju u sebi 
proteina,, izvjesnu vrstu proteina kao kemijski 
individuum. Drži se, da ih ima vanredno veliko 
mnoštvo. Zato danas govorimo samo o izvje¬ 
snim grupama proteina. Najznatnije su od tih 
grupa: albumini i globulini. 

Reakcije, štono ih pokazuju proteini, dadu 
se razvrstati u dvije skupine i to u reakcije, 
kod kojih se proteini karakteristično oboje i 
u reakcije, kod kojih se proteini iz svojih oto¬ 
pina obaraju. Razlog prvima leži u izvjesnim 
aminokiselinama kao sastavcima velike prote¬ 
inske molekule, a drugima u koloidskoj prirodi 
proteinskih otopina. 

Za izvođenje reakcija na proteine priredimo 
koloidsku vodenu njihovu otopinu najprostije 
tako, da bjelance jajeta razmutimo dobro u 
destilovanoj vodi kojoj smo dodali malo NaCl 
i onda tekućinu profiltrujemo, da bude bistra. 

Najznatnije reakcije, kod kojih se proteini 
oboje jesu: 

Bojadisane 1 . Ksantoproteinska reakcija. Vršak noža 
reakcije osušena i smrvljena hjelanca ili nekoliko kubi- 
proteina čnih centimetara svježe otopine bjelanca sta¬ 
vimo u epruvetu, pa tome dodamo jednaku 
količinu koncentrovane dušične kiseline (HNOs) 
i zagrijavamo: pahuljice bjelanca oboje se žuto 
(ksantos = žut; zato je ksantoproteinska reak- 
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čija!). Nakon ohlađenja zasitimo tekućinu jakom 
lužinom (NaOH): žuta boja prijeđe u naran¬ 
častu. 

Kod ksantoproteinske reakcije drži se, da 
navedenu žutu boju daju one sastavne amino- 
kiseline iz velike proteinske molekule, koje 
imaju u sebi benzolov prsten. 

Ta reakcija potječe samo od izvjesnih kom¬ 
ponenata proteina, a ne od cijelih njihovih mo¬ 
lekula, kao takvih. Hidroksilni benzolovi deri¬ 
vati, na pr. fenol (CoHs. OH), daju tu reakciju, 
zato je ona osobito jasna kod proteina, koji 
imaju u sebi dosta jedne aminokiseline, koja 
je derivat fenola, a to je tirozin: 

CeH*. (OH). CHs. CH(NH 2 ). COOH 

2. Olovna reakcija. Dodamo li maloj količini 
suha bjelanca ili njegovoj svježoj otopini jed¬ 
naki volum jake lužine (NaOH) i par kapi 
olovna acetata, Pb(C 2 Hs 02 ) 2 , pa onda zaku¬ 
hamo: tekućina se oboji crno. 

Odgovornost za tu reakciju ima sumpor, 
koji se nalazi gotovo u svim proteinima i to u 
obliku jedne aminokiseline, koja se zove cistin 
(COOH . CHNHa. CH 2 . S — S!. CH 2 . CH. NHs. 

. COOH). Kuhanjem otopine bjelanca s lužinom 
izluči se dijelom sumpor iz njega kao HaS, a 
onda ,se javljaju ove reakcije: 

Pb(C 2 H30 2 )2 + 2NaOH =' 2NaC 2 H 8 02 + Pb(OH )2 
Pb(OH) 2 + H 2 S = 2 H 2 O + PbS (crn!) 

3. Biuretska reakcija. Tu smo već spomi¬ 
njali kod mokraćevine. I otopina bjelanca, 
kad joj dodiamo obilje lužine i malo vrlo raz¬ 
rijeđene otopine modre galice (CuSOđ oboji se 
ljubičasto. Nema sumnje, da su razlog toj 
reakciji komponente proteina, u kojima se 
nalaze atomski kompleksi, nalik na one u 
biuretu. 

Najznatnije reakcije kod kojih se proteini Rcakcijfl Z3 
obaraju iz svojih otopina, ali tako, da se više ObsnnjB 
ne mogu vratiti u prvotno stanje (zato se i protfiiill 
zovu koagulovani proteini), jesu: 
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1. Koagulacija kuhanjem otopine bjelanca. 
To polazi lakše za rukom, ako se otopina bje¬ 
lanca sasvim slabo prije kuhanja zakiseli, 
11 a pr. s par kapi razrijeđene octene kiseline. 
Obori se bijel pahuljast talog. 

2 . Obaran je hladnim mineralnim kiselinama, 
na pr. HC1, H2SO4 i HNOa. U tu je svrhu oso¬ 
bito podesna koncentrovana dušična kiselina, 
pa se zato upotrebljava za, reakciju na proteine 
u otopini, a ta se reakcija zove Hellerov prsten. 
On se dobije tako, da se na koncentrovanu du¬ 
šičnu kiselinu nalije polako po stijenki epru¬ 
vete otopina proteina; na dodirnoj površini 
stvori se mutan blijedožuti prsten od koagu- 
lovana proteina. 

3. Obaranje solima teških kovina, na pr. 
sublimatom (HgCL>). Razrij edena kisela oto¬ 
pina sublimata obara bjelance iz njegove oto¬ 
pine. Ionti Hg vežu se za velike proteinske 
molekule i koloiđske čestice, koje zato, prelaze 
iz sol modifikacije u gel. Zato se i otopina 
bjelančevina, na pr. mlijeko, zatim samo bje¬ 
lance jajeta, upotrebljava kao protuotrov kod 
otrovanja sublimatom. 

4. Obaranje octenom kiselinom (C2H4O2) i 
foročijankalijem KiFe(CN)o. Otopini proteina 
doda se par kapi octene kiseline i malo oto¬ 
pine KiFelCNK pa se dobije talog proteina. 

5. Obaranje Esbachovim reagensom. Taj se 
dobije da se 10 g pikrinske i 20 g četrunove 
kiseline otopi u 1 litri vode. Dodamo li taj 
reagens žute boje otopini proteina,, to će se 
oboriti pahuljast talog. 

Osim tih pet ovdje navedenih reakcija, ima 
ih još čitav niz, kod kojih se različnim kemika¬ 
lijama proteini iz svojih otopina ireverzibilski 
koagulišu (tj. denaturišu). Razlog takvim reak¬ 
cijama jeste u jednu ruku u koloidskoj prirodi 
proteinskih otopina, a u drugu ruku u amfo- 
ternom njihovom karakteru. Proteini su naime 
poradi karboksilnih skupina (COOH) njihovih 
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komponenata slabe kiseline, a poradi amino i 
imiđoskupina (NH 2 i NH) slabe baze. Upravo 
zato stupaju u reakciju s najrazličitijim kemi¬ 
kalijama, sad kao, slabe kiseline, sad opet kao 
slabe baze. 

No proteini obaraju se i nekim neutralnim ReverzibilSkO 
solima, osobito alkalijskih kovina i magnezija, obaranje 
na pr. s (NERkSCk i s MgSCh tako, da. se opet proteina 
mogu — razrjeđivanjem vodom ■— vratiti u 
svoje prvotno prirodno stanje. Velimo, da se 
sada reverzibilski obaraju. To je obaranje za 
odjeljivanje izvjesnih grupa proteina, vanredno 
važno. 

Zasitimo li na. pr. našu svježu otopinu bje¬ 
lanca s (NH4)2SO4, to će se oboriti bijel, 
amorfan talog. Taj će se talog otopiti dodava¬ 
njem vode, koja će znatno razrijediti otopinu 
(NH4)2S04. K0 | 0jdske 

To obaranje taloga iz koloiđske otopine bje- otopine 
lanca jednovaljanim kationtima i ponovno ota- uopće 
panje u čistoj vodi karakteristično je za mnoge 
koloiđske otopine. Otopine naime bjelanca za¬ 
mišljamo sebi kao velike čestice, koje su opko¬ 
ljene jednim stalnim ovojem vode. Taj im ovoj 
priječi, da se združuju i da postanu toliko 
velike, da više ne- bi mogle opstati u otopini. 

Dodatkom jeđnovaljanoga anorganskoga elek¬ 
trolita (NEU) oduzima se sitnim koloidskim 
česticama njihov zaštitni ovoj vode i one ispa¬ 
daju u formi taloga, jer ih sada ništa ne pri¬ 
ječi, da se združe u veće komplekse. 

Koloiđske otopine, kod kojih pomišljamo. Hidrofilski i 
da imaju oko sebe zaštitni ovoj vode, zovu se hidrofopski 
hidrofilski koloidi. Oni su redovno dosta sta- koloidi 
bilni prema, elektrolitima. No ima. jedna druga 
vrsta koloida, koje zovemo hidrofopskim kolo- 
idima. Ti su koloidi mnogo osjetljiviji prema 
elektrolitima, pa već malene količine elektro¬ 
lita talože iz takvih koloidskih otopina talog. 

Sve naime koloiđske otopine imadu izvjestan 
električni naboj. 0 tome mogli bismo se uvje- 
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riti, kad bismo kroz otopinu koloida pustili 
istosmjernu električnu struju od 110 Volta. 
Vidjeli bismo u tom slučaju, da čestice koloid- 
ske otopine putuju prema jednoj elektrodi. Pu¬ 
tuju li prema pozitivnom polu, prema anodi, 
onda su nabijene negativnim električnim nabo¬ 
jem, a putuju li prema negativnom polu (ka- 
todi), onda su pozitivno nabijene. Ta se pojava 
zove kataforeza. Električni naboj dopušta ko- 
Kataforeza loidskim česticama opstanak u otopini. Isto¬ 
imeni se naime električni naboji odbijaju, pa 
se tako i čestice koloidske otopine odbijaju i 
ne mogu narasti do veličine, kod koje bi tre¬ 
bale da se istalože. Ionti elektrolita oduzimaju 
koloidskim česticama naboj. Tako mogu te če¬ 
stice, da se združe u veće komplekse i da se 
radi toga istalože, koagulišu. U talogu se nalazi 
adsorbovan elektrolit, kojim smo izazvali talo¬ 
ženje koloida. Ako se ispiranjem vodom od¬ 
strani elektrolit, onda će se neki koloiđi ponovo 
otopiti, a neki se ne će otopiti. One koloidske 
taloge, koji se ispiranjem vodom ponovo ota¬ 
paju, zovemo reverzibilski istaloženima. Pro¬ 
teine (bjelančevine) reverzibilski smo istaložili 
amonijevim sulfatom, a ireverzibilski kuha¬ 
njem, kiselinama i teškim kationtima (na pr. 
živom). 

No mi možemo neki koloidski talog koloiđ- 
ski otopiti, ako mu damo naboj. Koloidski se 
taloži nabijaju (i time prevode u koloidsku oto¬ 
pinu) malim količinama elektrolita. Koloidski 
talog adsorbuje naime ion elektrolita i time se 
Pestizacija nabije elektricitetom. Ta metoda za dobivanje 
i kondfinza- koloidskih otopina zove se metoda peptizacije. 
Čija koloida Kod nje se veći konglomerati tvari raspadaju 
u sitne čestice, pa se zato otapaju. No poznata 
je još jedna metoda za dobivanje koloidskih 
otopina, a to je metoda kondenzicije. Kod te 
metode iz tnedisociranih molekula tvari poveća¬ 
vanjem čestica dolazimo do razmjerno velikih 
čestica koloidske otopine. 
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Bitni je uvjet, da se neka tvar dovede u 
koloidsku otopinu, da bude netopljiva u mediju 
(najobičnije u vodi), u kojem se nalazi raspr¬ 
šena ili dispergovana. Zato ćemo s par pri¬ 
mjera pokazati koagulaciju i otapanje koloida: 

Kod reakcija na željezo upoznali smo reak¬ 
ciju s ferocijankalijem. Kod toga se stvara 
netopljivi modri talog feriferocijanida (berlin¬ 
sko modrilo). Načinimo li berlinsko modrilo 
onako, kako se u analitici radi, tj. dodamo li 
otopini feri-željeza ferocijankalija, to ćemo do¬ 
biti ireverzibilski istaložen talog. Postupamo li 
obrnuto, tj. dodamo li velikom suvišku razri¬ 
jeđene otopine ferocijankalija, koju smo slabo 
zakiselili razrijeđenom solnom kiselinom, vrlo 
malo otopine feriklorida, to ćemo dobiti vrlo 
sitan talog berlinskog modrila. Kad tekućinu 
odfiltrujemo, onda ćemo vidjeti, da će nam se 
talog na filtru ispiranjem vodom ponovo oto¬ 
piti. Ispiranjem vodom odstranili smo elektrolit. Utjecaj 
koji je nastao reakcijom (tj. KC1). Iz dobivene elektlOl ta 
otopine berlinskog modrila mogli bismo opet na koajjll 8- 
istaložiti feriferocijanid kao talog. Uzmemo li Cijll kolo da 
u tu svrhu tri epruvete, pa u svaku stavimo 
najprije jednake količine koloidske otopine ber¬ 
linskog modrila, a zatim redom od reagencija, 
koje se nalaze na našem stolu, jednake količine 
amonijeva klorida, magnezijeva klorida i feri¬ 
klorida, to ćemo vidjeti, da će se iz one otopine, 
kojoj smo dodali feriklorida istaložiti talog go¬ 
tovo odmah (stvoreni talog najbolje ćemo opa¬ 
ziti ako ga odfiltrujemo, filtrat će biti bezbo¬ 
jan). Zatim će se istaložiti talog iz one epruvete, 
gdje smo dodali MgCh, a napokon (eventualno 
stajanjem od jednoga dana) iz one epruvete, 
gdje smo dodali amonijev klorid,. To znači da 
je utjecaj feriklorida na koagulaciju najjači, 
a najslabiji amonijeva klorida. To je općenita 
pojava. Dvovaljani ionti talože hidrofobske 
koloide u ca. 50 puta manjim koncentracijama 
od jednovaljanih, a trovaljani opet u ca. 10 
puta manjim koncentracijama od dvovaljanih. 
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Primjer Kao primjer za peptizaciju mekoga koloid- 
peptizacije skoga taloga malim količinama elektrolita na- 
kolOida vest ćemo otapanje kazeina u lužnatim otopi¬ 
nama. Kiselinama se naime kazein iz mlijeka 
koaguliše. Ako dakle obranome mlijeku dodamo 
razrijeđene octene kiseline i ugrijemo do ca. 
60° C istaložit će nam se kazein (sir). Operemo 
li taj koagulum vodom, stavimo u epruvetu, 
dodamo razrijeđene otopine sode i vode, to će¬ 
mo vidjeti, da ćemo opet dobiti bijelu, kao 
mlijeko neprozirnu tekućinu. Sodom (OH-ion- 
tima) peptizovali smo kazein. 

Primjeri Sad ćemo u dva primjera pokazati metodu 
Za kOIlden- kondenzacije za dobivanje koloidskih otopina, 
zacijll Razrijeđenoj otopini arsenova trioksida 
(AS2O3) u vodi dodat ćemo HaS-vode (a mo¬ 
žemo uvoditi i plin sumporovodik). Dobit će¬ 
mo bistru žutu otopinu, kako nam je to već 
otprije poznato. Iz te otopine možemo elektro¬ 
litima, recimo solnom kiselinom, istaložiti arse¬ 
nov sulfid (AS2S3) kao žut talog. 

Koloidsku otopinu ferihiđroksida dobit ćemo 
najlakše hidrolizom vrlo razrijeđene otopine 
feriklorida. Kod toga posla postupat ćemo 
ovako: 

U tikvici ugrijat ćemo do vrenja oko 200 ccm 
destilovane vode. Kada tekućina bude (zaku¬ 
hala, dodat ćemo joj oko 5 ccm naše otopine 
feriklorida. Tekućina će pocrvenjeti kao krv 
od koloidske otopine željeznoga oksi klorida, ali 
će ostati sasvim, bistra. Reakcija se zbiva samo 
dijelom prema jednadžbi: 

FeCls + 3H 2 0 = Fe(OH) 3 + 3 HC1 

Budući da. je otopina vrlo razrijeđena, re¬ 
akcijom stvorena solna kiselina neće utjecati 
na dobivenu koloidsku otopinu, pače je izvje¬ 
sna vrlo mala koncentracija H-ionata prijeko 
potrebna za stabilitet koloidske otopine feri- 
hiđroksida. Otopina ostane kao krv crvena i 
kad se ohladi. Kad bismo pak jednaku količinu 
feriklorida dodali u 200 ccm hladne đestilo- 
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vane vode, onda bismo jedva mogli opaziti 
slabo žutu boju otopine. 

Tako smo upoznali naročita fizikalno-kemij- 
ska svojstva proteina i ujedno osnovna svoj¬ 
stva koloida, uopće. 

Uz proteine', ugljikove hidrate, masti i li- 
poide u našoj hrani nalaze se još i drugi or¬ 
ganski sastojci, od kojih su u zadnje vrijeme 
pobudili naročitu pažnju vitamini. 

Metode za dokazivanje vitamina u našoj 
hrani biološkoga su karaktera, tj. prisutnost 
vitamina dokazujemo stanovitim promjenama 
na živim bićima, na pr. na štakorima. Kod 
takvih istraživanja ne ćemo se mi ovdje zadr¬ 
žavati. Spomenut ćemo samo još to, da su vita¬ 
mini vrlo važna organska sastojina naše hrane, 
iako se u njoj nalaze u relativno malim koli¬ 
činama. 


Patološki organski sastojci mokraće 

Upoznali smo glavne sastojke naše hrane, 
pa nam je istaknuti da se šećeri ili ugljikovi 
hidrati, zatim bjelančevine ili proteini, a isto 
tako masti i hipoidi neprestano u našem orga¬ 
nizmu troše, disimiliraju i raspadaju na sve 
prostije organske, dapače i vrlo jednostavne 
anorganske spojeve, kakvi su konačno ugljični 
dioksid (CO2), amonijak (NH3) i voda (H 2 O). 

Upoznali smo i normalne organske sastojke 
naše mokraće, pa smo čuli da su to uglavnom 
raspađajni produkti, još uvijek organskog ka¬ 
raktera, koji vuku svoje podrijetlo iz protein¬ 
ske građe našega organizma. Sada ćemo ovdje 
istaknuti, da sami proteini, a isto tako i ostala 
organska građa našega organizma i naše hrane 
tj. ugljikovi hidrati ili šećeri, a onda i masti 
i lipoidi ne nastupaju normalno u čovječjoj 
mokraći. Što više, nastupanje proteina, zatim 
šećera, a i masti u našoj mokraći znak je bilo 
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poremetnje u organima, koji secemirajn mo¬ 
kraću, a to su bubrezi, bilo poremetnje u pro¬ 
cesima mijene tvari, što se odigrava nepre¬ 
stano u našim ćelijama s glavnim grupama or¬ 
ganskih sastojaka našega organizma i naše 
hrane. Poradi toga obratiti ćemo sada našu 
pažnju analizi urina s tom tendencijom, da 
nastojimo što sigurnije kvalitativno, a po mo¬ 
gućnosti i kvantitativno odrediti organske pa¬ 
tološke sastojke čovječje mokraće. To su u 
prvom redu proteini i šećeri. 

Proteini Bjelančevine ili proteini ne nastupaju dakle 
U mokraći normalno u mokraći. U iznimnim slučajevima 
mogu se i kod zdrava čovjeka pojaviti malene 
količine bjelančevine u mokraći. Primjerice 
poslije napornog fizičkog rada, poslije jakih 
duševnih podražaja, a ponajčešće kod žena u 
posljednjim mjesecima trudnoće. 

Patološki dolaze proteini u mokraći u prvom 
redu kod raznih bolesti bubrega (nefritisa), no 
oni se javljaju i kod drugih bolesti, na pr. kod 
tifusa i skarlatine, zatim je njihovo nastupa¬ 
nje u mokraći pojava koja prati neka otrova¬ 
nja, na pr. živinim preparatima, katranom, 
karholnom kiselinom itd. Količina proteina u 
takvim slučajevima kreće se u srazmjemo ma¬ 
lenom opsegu, tj. obično između 0,01°/oo do 0,5%o. 
Kod teških slučajeva bolesti bubrega može 
dosegnuti 20, pa čak i 80%o. To treba imati na 
umu, da ne bi, govoreći o količini proteini u 
patološkom urinu, zamjenili promile (%o) i po¬ 
stotke (°/o) što je dakako vrlo pogrešno. 

Mi smo već kod proteina upoznali mnogo¬ 
brojne reakcije koje su praćene bilo obara- 
njem taloga, bilo promjenama boje, kojima re¬ 
akcijama dokazujemo proteine uopće. Bojadi- 
sa'ne reakcije ne dadu se aplikovati za dokazi¬ 
vanje proteina u mokraći poradi njezine boje. 
Od reakcija, kojima se stvara talog izvesti 
ćemo u urinu ove dvije: 
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1. Reakciju sa sulfosalicilnom kiselinom. To Reakcija sa 
su bezbojni kristali lako topljivi u vodi i al- SlllfOSalicil- 
koholu. Kao reagens treba prirediti 20% vo- nOdl 
denu otopinu sulfosalicilne kiseline. Reakcija kiselinom 
se izvađa ovako: Uzme se u epruvetu 5 ccm 
profiltrirane mokraće, doda 5—10 kapi 20% 
otopine sulfosalicilne kiseline i promućka. Ako 
tekućina u epruveti tek opalizuje, bjelančevine 

se nalaze u mokraći tek u tragovima, ako se 
zamuti sadržaje mokraća ispod 0,05%o bjelan¬ 
čevine, a ako nastane izraziti talog sadržaje 
mokraća više od 0,5%o bjelančevine. 

2 . Reakciju Hellerova prstena. Nju smo već HellerOV 
spominjali kod općenitih reakcija na proteine, prsten ili 
ali je ovdje ponovno ističemo s razloga što se „Spitalska" 
ona još uvijek izvodi u praksi, pa zato nosi ime proba 
»spitalska« proba. S urinom ćemo izvesti tu 
reakciju najprostije tako, da napunimo jednu 
trećinu epruveto najprije s filtrovanim uri- 

nom, a onda polako po stijenci epruvete, koju 
držimo koso, spuštamo koncentrovanu dušičnu 
kiselinu (conc. HNOs) tako, da ona kao speci- 
fički teža sjedne na đnoi epruvete. Ima li u do¬ 
tičnom urinu proteina, to će nastati na dodir¬ 
noj površini blijedo mutan spram gore i dolje 
omeđen prsten. 

Reakcija Hellerovog prstena može ispasti 
pozitivno i kod urina, u kojem ima relativno 
mnogo mokraćne kiseline, a isto tako kod urina, 
koji potječe od pacijenata koji su uzimali lije¬ 
kove u kojima ima aromatskih smola i balza- 
ma. U prvom slučaju ne će reakcija biti pozi¬ 
tivna ako mokraću i time mokraćnu kiselinu 
u njoj 2—3 puta razrijedimo. A u drugom slu¬ 
čaju prsten će se rastopiti ako pustimo opre¬ 
zno po stijenci epruvete da do njega dođe obi¬ 
čni alkohol. 

Nastane li kod reakcije Hellerova prstena 
bojadisan prsten, to on nema nikakve veze s 
proteinima. Sve je to razlogom da se u novije 
vrijeme daje prednost reakciji na proteine u 
mokraći sa sulfosalicilnom kiselinom. 
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Kvantitativno 
određenje 
proteina po 
Essbachu 



U praktične medicinske svrhe važno je da 
se može bar približno pratiti promjena koli¬ 
čine proteina u mokraći, naročito kod bole¬ 
snika koji boluju na bubrezima. 

U tu svrhu upotrebljava, se još i danas kvan¬ 
titativna metoda za određianje proteina u 
mokraći po Essbachu. Ta se izvodi dakako 
samo onda, ako je gore navede¬ 
nim reakcijama prisutnost pro¬ 
teina doista dokazana. Ona nije 
nipošto nadomjestak za kvali¬ 
tativno određenje s razloga, što 
se s Essbachovim reagensom o- 
baraju i neke normalne sasto- 
jine urina, u prvom redu krea- 
tinim. Zato smo i rekli, da je 
to samo približna kvantitativ¬ 
na. metoda. 

Za ovo određenje konstruisan 
je naročiti aparatić nazvan Ess- 
bacbov albuminometar, koga 
prikazuje naša slika. 

To je staklena cijev, vertikal¬ 
no položena, u koju nalijemo 
do znaka U filtrovani i razrije¬ 
đenom octenom kiselinom zalti- 
seljeni urin, a onda na to do 
znaka R već poznatog Essbacbo- 
vog reagensa (10 g pikrinske 
kiseline i 20 g četrunove kiseli¬ 
ne, otopljene u 1 litri vode). Is¬ 
pod znaka U nalazi se empirij¬ 
ska skala. Sad aparat začepimo 
čepom od kaučuka, nekoliko pu¬ 
ta oprezno okrenemo, da se iz¬ 
miješa urin i reagens i onda. pustimo u verti¬ 
kalnu položaju kod obične temperature da sto¬ 
ji 24 sata. Na dno cijevi obori se,sad veća sad 
manja količina taloga, pa se može očitati nje¬ 
gova visina na empirijskoj skali. Ta je udeše- 
na tako, da cijeli brojevi znače odmah broj 
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grama proteina u 1 litri urina tj. promile (%o) 
proteina u patološkoj mokraći. 

Ta je Essbacbova metoda samo približna i 
služi za komparativna određenja t. j. da vidi¬ 
mo da li kod nekog bolesnika raste ili pada ko¬ 
ličina proteina u mokraći. Nepouzdanost nje¬ 
zina leži u tomu što izgled i količina taloga 
ovisi o više faktora, a naročito o koncentraciji 
urina. 

Ugljikovi bidrati ili šećeri također proživlja- šećeri U 
vaju u našem organizmu stanovitu mijenu i mokraći 
konačno sagorjevaju na vodu (H 2 O) i ugljični 
dioksid (CO 2 ). Kao rezervni ugljikov hidra,t 
nalazi se u našem organizmu, naročito u je¬ 
trima, polioza nazvana glikogen ili životinj¬ 
ski škrob. Dođe li do poremetnje mijene uglji- 
kovib bidrata u našem organizmu, pojavljuje 
se nama poznati šećer glukoza u povećanoj 
količini u krvi, a onda i u mokraći. 

Normalna mokraća sadržaje glukozu tek u 
tragovima. Poslije obilnog branjenja sa sla- 
dornim i škrobnatim tvarima može se i nor¬ 
malno pojaviti nešto veća količina glukoze u 
mokraći (do 0,5%). Patološki, u prvom redu 
kod šećerne bolesti (diabetes), može u dnevnoj 
količini urina doći do izlučivanja oko, 100 gra¬ 
ma glukoze. Dakako da su to granični sluča¬ 
jevi, pa se kod običnih šećernih bolesti ponaj- 
češće kreće količina glukoze u mokraći od 
1 — 10 %. 

Patološki javlja se glukoza i kod drugih bo¬ 
lesti, na pr. kod kolere, zatim kod nekih otro¬ 
va,njja, na pr. mineralnim kiselinama, subli¬ 
matom, strihninom, ugljičnim monoksidom itd. 

Iz svega toga razbiremo da je kvalitativno 
i kvantitativno određenje glukoze u mokraći 
vrlo česti i važni zadatak praktične medicine. 

Od kvalitativnih reakcija za dokaz u mok¬ 
raći običajemo izvesti dvije koje su nam već 
od prije poznate. To su Boettgerova reakcija 
sa Nylanđerom i Trommerova reakcija s Feh- 
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Hugom. Zato ćemo ovdje samo ukratko navesti 
kako ih izvađamo s mokraćom. 

Boettgerova 2 a izvađanje prve reakcije stavi se u epru- 
reakcija na vetu 10 ccm profiltrovane mokraće i 1 ccm 
glllkOZU S Nylanđerova reagensa. Zatim se promućka i 
NjflanderOID kuha oprezno nekoliko minuta držeći epruvetu 
drvenom štipaljkom. Zavrije li sadržaj epru¬ 
vete tako da hi mogao provaliti iz nje, odmakne 
se epruveta za čas sa plamena, dok se tekućina 
ne umiri, a zatim se ponovno nastavlja kuha¬ 
njem. Ako mokraća najprije posmeđi, a zatim 
pocrni, mokraća sadržaje glukoze toliko, da 
treba pristupiti kvantitativnom određenju. Ak o 
samo posmeđi dokaz na glukozu nije potpuno 
siguran, pa treba još izvesti i Trommerovu 
reakciju s Fehlingom. 

Trommerova 2 a izvađanje ove reakcije u mokraći prepo- 
reakcijUS ruča se ovakav postupak: Uzmemo dvije epru- 
Fehlingom vete. Jednu napunimo do Vs mokraćom (i to 
što svježijom, jer stajanjem stvara se u mok¬ 
raći amonijačnim vrenjem mokraće vine NH3, 
a taj često sprečava reakciju s Fehlingom!), a 
drugu do Vs svježe priređenim Fehlingovim rea- 
gensom. Sadržaj obiju epruveta ugrijemo do 
vrenja. Kod toga se ne smije obarati talog u 
samoj Fehlingovoj otopini; zbiva li se to, znak 
je, da nije više podesna za izvođenje reakcije. 
Čim zavriju tekućine u objema epruvetama, 
izvadimo ih iz plamena, pričekamo neko pola 
minute onda polako izlijemo reagens u epru¬ 
vetu, u kojoj se nalazi vruća mokraća. Imade 
li u toj mokraći glukoze, to će nestati modra 
boja reagenisa i počet će se obarati žućkasto- 
crven talog CmO. Promijeni li se samo boja 
reagensa, a ne obori se talog, onda se prepo¬ 
ručuje, da se epruveta naglo (pod vodom) 
ohladi. Ne pojavi li se sada talog CmO, onda 
još jednom malo zagrijemo epruvetu, ali ne 
do vrenja tekućine. Ako nema taloga, nema ni 
sladora u mokraći. 
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Sa medicinskog stajališta važno je saznati 
koliko se postotaka glukoze nalazi u mokraći, 
gdje smo glukozu kvalitativno dokazali. Obi¬ 
čaj je naime glukozu izražavati u mokraći u 
postocima. Za kvantitativno određenje glukoze 
ima više metoda. Najbrža i najprostija je po- 
larimetrijska metoda za koju dakako moramo 
imati dosta skupi aparat, polarimetar. 

Prije nego li pristupimo polarimetrijskom Kvantitativno 
određenju glukoze, treba mokraću za to odre- Odffiffenje 
đenje prirediti. To se radi tako da u malu ča- flluhOZe 
šieu stavimo 20 ccm mokraće, tomu dodamo polarimetrom 
vršak od noža olovnoga acetata smrvljenog u 
prah, promiješamo sa staklenim štapićem i fil¬ 
triramo. Ovim postupkom uklanjamo iz mok¬ 
raće eventualno prisutne bjelančevine, a i tvari 
koje davajn mokraći boju i zato smetaju kod 



Polarimetar po MitselierlicL-u 


polarimetrije. S filtriranom mokraćom napuni 
se cijev za polarimetriju i to tako, da u cijevi 
ne ostanu mjehurići uzduha. Za polarimetriju 
upotrebljava se najobičnije polarimetar od Mit- 
scberlicha (vidi sliku!). Cijev za promatranje 
napuni se bistrim urinom i stavi u žlijeb debe¬ 
lih stijena aparata, koji leži horizontalno na 
tešku stupu i tronogu. Prva Nicolova prizma 
nalazi se kod P. Ona ima zadatak, da svjetlo 
nakon ulaza u aparat polarizuje, tj. čini takvim, 
da dalje titra samo u jednoj ravnini. Pred ulaz 
stavi se u udaljenosti od 2—3 cm natrijeva svje¬ 
tiljka, koja se sastoji od Bunsenovog plamenika, 
u plamenu kojega se žari u žljebiću od platine 
nešto NaCl, najbolje već ižarene morske soli, 
koja ne prska u plamenu. Druga Nicolova pri- 
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zrna, koja ima zadatak da analizuje zraku pola- 
rizovanog svjetla, kad prijeđe kroz cijev za pro¬ 
matranje, i zato se zove analizator, nalazi se 
u A i može se zajedno s dalekozorom, kojim 
gledamo u aparat, okretati polugom oko hori¬ 
zontalne osi aparata. Zajedno s njima okreće 
se i nonius, koji prileži uz nepomični krug, 
koji je razdijeljen na 360 stupnjeva tako, da 
se i na krugu i na noniusu mogu očitati stup¬ 
njevi i u smjeru kazala na uri (+ ili desno!) 
i obrnutim smjerom (— ili lijevo!). 

Određivanje kuta polarizacije (a) tim apa¬ 
ratom vrši se obično u tamnoj sobi, ali i u pro¬ 
storiji gdje nije prejako osvjetljenje. Zapalimo 
natrijevu svjetiljku, a u žlijeb stavimo najprije 
praznu cijev za promatranje. U tom slučaju 



Vidno polje polarimetra 


moramo vidjeti jednako osvijetljeno vidno polje, 
kad leži ništica noniusa na ništici nepomičnog 
kniga. To je znak, da je aparat u redu. Iza 
toga napunimo cijev za promatranje bistrim 
urinom i stavimo opet u žlijeb. Glukoza — 
o prisutnosti koje smo se već prije uvjerili 
kvalitativnim reakcijama — zaokreće ravninu 
polarizovanog svijetla nadesno. Zato se i zove 
još i dekstroza. Gledamo li sada u aparat, to 
ne će biti više vidno polje jednako osvijetljeno, 
nego će jedna njegova polovina potamnjeti. No 
pomičemo li polugu u smjeru kazala na uri i 
gledamo li u aparat to ćemo vidjeti, da će nakon 
zaokreta od izvjesnog broja stupnjeva postati 
vidno polje jednako osvijetljeno. Nastavimo li 
zaokretanje dalje, to će vidno polje početi po- 
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novo tamnjeti i to sad na protivnoj strani. Zato 
se vratimo malo natrag, da dođemo opet tačno 
u položaj, kad je vidno polje osvijetljeno. Taj 
položaj onda očitamo noniusom. I to čita se 
ovako (vidi sliku!): Ništica pomičnoga noniusa 
nalazi se na desno od ništice nepomičnoga kruga 
i stoji na pr. između trećeg i četvrtog poteza. 
To će reći, da kut rotacije (polarizacije) iznosi 
nešto preko 3°. Ali koliko? To ćemo saznati, 
ako potražimo koji se od zareza na noniusu 
desno od njegove ništice tačno pokriva jed¬ 
nim zarezom na okrugu. To je treći. Zato je 
u tom slučaju (vidi sliku!) kut polarizacije 
a = + (3° + 0,3°) = + 3,3°. 



A kako ćemo saznati koncentraciju glukoze 
u našoj mokraći tako nađenim kutom polari¬ 
zacije? U tu svrhu treba znati, da je specifična 
rotacija glukoze za natrijevo monohromatsko 
svjetlo oi^ = + 52,8°. Odnos između konsta- 

tovanoga kuta polarizacije (a) našega urina, 
koncentracije (c) glukoze u njemu izražene u 
gramima na 100 ccm urina, duljine cijevi za 
promatranje (1) i specifične rotacije je ovaj: 

52,8.1. c 
a ~~ 100 

Iz toga odnosa možemo izračunati koncen¬ 
traciju (c) glukoze u postocima, kad nam je 
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poznata duljina cijevi za promatranje (1) i kut 
polarizacije (a). Da se to računanje mimoiđe, 
upotrebljava se kod napređ opisanog Mitscher- 
lichovog aparata cijev za promatranje, koja je 

dUga 5 2 8 <4cm ’ tj ' 189,4 mm ’ ko i ] ' te broj na 

cijevi urezan. Onda je naime naprosto c = a, 
tj. pročitani kut polarizacije spomoću noniusa 
na aparatu kazuje nam odmah i broj grama 
glukoze u 100 ccm urina, tj. postotke šećera u 
patološkoj mokraći. Na pr. prije je pročitani kut 
polarizacije a = + 3,3°; u istraživanom se urinu 
nalazi 3,3% glukoze. 

Osim polarimetrijske metode opstoje i kemij¬ 
ske kvantitativne metode za određivanje glu¬ 
koze u mokraći. Upoznati ćemo samo još jednu 
volumetrijsku metodu, koja je i teorijski važna 
zato, što spada u onu grupu titracija, što ih 
zovemo jodometrija. Jodometrija osniva se na 
tome, da mnoge tvari, koje utječu oksidacijski 
oksiduju jodiđ ion na elementarni jod. Tako 
nam je primjerice već poznata reakcija: 

J’ + Cl = Cl’ + J 

Jodometrija Naprotiv one tvari koje utječu reduktivno, 
a to je primjerice i naša glukoza, ređukuju ele¬ 
mentarni jod na jodid ion. Tako na pr. natrijev 
tiosulfat (Nai^O.i) ređukuje elementarni jod na 
jodid ion, a sam se oksiduje na natrijev tetra- 
tionat (NaaS40e), prema jednadžbi: 

Ja + 2 NmS*Oj = 2NaJ 4- NaaStOe 

Iz ove jednadžbe razbiremo, da dva atoma 
3 oda stupaju u reakciju s dvije molekule natri- 
jeva tiosulfata. To znači, da je ekvivalentna 
težina natrijeva tiosulfata jednaka njegovoj 
molekulskoj težini, tj. 158,11 grama. 

Princip je dakle jodometrije da se spomoću 
tvari koja utječe oksidacijski izluči ekviva¬ 
lentna količina joda i da se poslije ta izlučena 
količina elementarnoga joda odredi titracijom 
natrijevim tiosulfatom, najobičnije đecimormal- 
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nom njegovom otopinom. Kao indikator kod 
te titracije upotrebljava se koloidska otopina 
škroba, jer ona od najmanje količine elemen¬ 
tarnoga joda poprimi intenzivnu modru boju. 

Dotično, čim je iz modro obojene mješavine 
elementarni jod sav prešao u jodid ion nestane 
modre boje škrobne otopine. 

Na tome osniva se tritrimetrijska metoda Odreffenje 
za određivanje glukoze u mokraći po Lehmannu. glUKOZe U 
Za ovo određenje potrebna nam je naročita mokraći po 
Fehlingova otopina, zatim kruti kalijev jodid, LenmanUU 
nadalje razređena sumporna kiselina, decinor- 
malna otopina natrijeva tiosulfata i koloidska 
otopina škroba kao indikator. Fehlingova oto¬ 
pina za ovo određenje priređena je tako, da 
Fehling I sadrži točno u 200 ccm destilovane 
vode 20,658 grama kristalizovanog bakrenog 
sulfata. Fehling II sadrži u 200 ccm destilo¬ 
vane vode točno 56 grama Seignettove soli. 

Fehling III je 15% otopina natrijevoga hid- 
roksida. Za upotrebu uzimlje se jedan dio oto¬ 
pine I i dva dijela pomiješanih otopina II i III. 

Jedan ccm ovako priređenoga Fehlingova rea¬ 
gensa sadrži 0,008818 grama elementarnoga 
bakra (Cu). 

Princip metode je ovaj: Zagrijana mokraća 
do vrenja, uz dodatak poznatoga broja kubičnih 
centimetara navedenoga Fehlingova reagensa 
u suvišku, reducirati će spomoću svoje glukoze 
jedan dio kupriionata na kuprooksid. Dodamo li 
sada toj mješavini krutog kalijevog jodida (KJ) 
i sumporne kiseline, to će jodid ion reducirati 
preostale kupriionte na kuprojodid, ali će se 
zato ekvivalentna količina joda izlučiti u ele¬ 
mentarnom stanju. Taj izlučeni jod titriramo 
onda s decinormalnom otopinom natrijeva tio- 
sulfata, pa ćemo na osnovu toga saznati koli¬ 
činu kupriionata, koja odgovara izlučenom jodu. 
Odbijemo li ovako izračunanu količinu kupri¬ 
ionata od količine koja je bila sadržana u uze¬ 
toj količini Fehlingova. reagensa dobit ćemo 


— 135 — 


količinu bakra (Cu), koja je ekvivalentna u 
mokraći sadržanoj glukozi. 

Prije izvađanja ovoga određenja potrebno je 
još odrediti specifičnu težinu mokraće. Prema 
toj^ specifičnoj težini ravna se broj ccm mok¬ 
raće što j© treba uzeti za određenje. Ako spe¬ 
cifična težina leži ispod 1,020 uzimlje se 50 ccm 
mokraće. Ako iznosi 1,020—1,030 uzme se 25 ccm 
mokraće. Ako je veća od 1,030 uzimlje se samo 
10 ccm mokraće i svakiput se taj uzeti kvantum 
u tikvici za mjerenje dopuni do 100 ccm. Ovo 
razređenje mokraće treba dakako uzeti u račun 
kod izračunavanja rezultata. 

Samo određenje obavlja se ovako: Neka 
na pr. mokraća ima specifičnu težinu 1,022. 
Prema tomu uzet ćemo za određenje 25 ccm 
mokraće i u tikvici za mjerenje dopuniti ih do 
100 ccm. Od te razređene mokraće uzet ćemo 
točno 20 ccm. Tih 20 ccm razređene mokraće 
prenijeti ćemo pipetom u tikvicu od 250 ccm, 
gdje se nalazi 30 ccm navedenoga Fehlingova 
reageinsa i 20 ccm destilovane vode ugrijano 
do vrenja. Nakon što smo u tu tikvicu dodali 
20 ccm razređene mokraće kuhamo sadržaj 
tikvice još samo dvije minute. Zatim se tikvica 
sa svojim sadržajem stavi pod vodu da se brzo 
ohladi. Nakou ohlađenja saspe se u tu tikvicu 
još 2 grama kalijeva jodida u kristalima i 
25 ccm razređene sumporne kiseline. Razređene 
sumporne kiseline treba dodati toliko da sadr¬ 
žaj tikvice reaguje slabo kiselo. 0 tom se treba 
osvjedočiti lakmusovom hartijom. 

Nakon stajanja od neko 10 minuta na miru 
— u dobro zatvorenoj tikvici — dodat ćemo 
mješavini u tikvici koloiđske otopine škroba, 
koja će poprimiti intenzivnu modru boju od 
izlučenoga elementarnoga joda. Ta nam je 
modra otopina škroba indikator za titraciju. 
Konačno pristupamo titraciji, dodavajući u 
tikvicu od 250 ccm, u kojoj se nalazi cijela 
naša mješavina iz birete n/10 otopinu natrije- 
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voga tiosulfata (24,822 g Na2Sa03. 5 H 2 O u litri) 
tako dugo, dok se tamo modra boja ne izgubi. 
Potrošeni broj kubičnih centimetara đecinor- 
malne otopine natrijeva tiosulfata zabilježimo 
za konačno izračunavanje količine glukozo u 
mokraći u procentima. 

Za to izračunavanje služi nam kao podloga 
da 1 ccm ove Fehlingove otopine sadržaje 
0,008818 grama bakra. Prema tome je u uzetih 
30 ccm Fehlingove otopine sadržano 0,264 gra¬ 
ma bakra. 1 ccm n/10 otopine natrijeva tio¬ 
sulfata odgovara 0,00636 grama bakra. U našem 
slučaju potrošeno je primjerice 21,5 ccm n/10 
otopine natrijeva tiosulfata. Taj broj pomnožen 
sa 0,00636 daje 0,137. Sada moramo broj 0,137 
odbiti od broja 0,264, tj. od totalne količine 
bakra sadržani© u 30 ccm upotrebljenoga Feh¬ 
lingova reagensa. Dobijemo diferenciju 0,127 
grama. Taj broj grama je ona količina bakra, 
koja odgovara u mokraći sadržanoj glukozi. 
Koliko je to glukoze možemo da pročitamo u 
priručnoj tabeli za izračunavanje glukoze po 
Lehmannovoj metodi. Količini od 0,127 grama 
bakra odgovara prema tabeli 0,0585 grama glu¬ 
koze. Tu vrijednost treba još pomnožiti sa 20, 
jer smo uzeli peti dio od četiri puta razređene 
mokraće, tj. ukupno 20 puta manje od 100 ccm, 
pa ćemo dobiti broj 1,170, koji nam kaže, da 
istraživana mokraća sadržaje okruglo 1,2% glu¬ 
koze. 


Nema li pri ruci Lehmannove empirijske 
tabele, to možemo količinu glukoze, saznati iz 
ove jednadžbe, izvedene iz Lehmannove tabele. 
Jednadžba glasi: 


, , . bakar u gramima 

gluKoza u gramima =-—- 


0,0045 


Podudaranje ove jednadžbe s rezultatima u 
tabeli nije dakako idealno, ali praktički zado¬ 
voljava, kako nam to pokazuje gore navedeni 
naš primjer u kom smo našli da istraživana 
mokraća sadržaje 1,2% glukoze. Računajući 
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spomoću naše jednadžbe dobit ćemo ovaj re¬ 
zultat: 


glukoza u gramima 


0,127 

2 


— 0,0045 


a to je jednako 0,0590. Pomnožimo li taj broj 
s 20, dobit ćemo 1,18, tj. mokraća sadržaje 
okruglo l,2°/o glukoze. 

Tako smo upoznali, kako određujemo kvali¬ 
tativno i kvantitativno šećer u mokraći. Ta se 
određenja u praksi najviše vrše u vezi sa šećer¬ 
nom bolesti. Zato ćemo odmah nadovezati da se 
kod šećerne bolesti ispituje ne samo da li krv 
i mokraća sadržavaju abnormalne količine še- 
Aceton i ćera, nego i to, da li ima u mokraći acetona i 
acetoctena aeetoctene kiseline. Osim kod šećerne bolesti, 
kiselina U gdje se drži da u smrtnim slučajevima djelo- 
mokraći mično nastupa smrt baš zbog otrovanja aceto¬ 
nom i acetoctenom kiselinom, pojavljuju se ovi 
organski spojevi u mokraći i kod nekih zaraznih 
bolesti, a isto tako i kod nekih otrovanja. Zato 
je s medicinskoga kemijskoga gledišta važno da 
uzmognemo ove organske spojeve što točnije 
bar kvalitativno dokazati u mokraći. 

Aceton je u čistom stanju žitka tekućina, 
koju naveliko vade kod suhe destilacije drva. 
Miješa se sa vodom. Po svom kemijskom sa¬ 
stavu to je prvi i najprostiji keton ove struk¬ 
ture: 

CHs 

I 

co 

CHs 


Liebenova Imamo li čisti aceton, pa ga otopimo u de- 
jodoform Stilovanoj vodi, to nam takva otopina daje 
reakcija na Liebeinovu jođoform reakciju. Nju izvodimo 
Čisti aceton tako da otopini acetona dodamo elementarnoga 
joda otopljenoga u vodenoj otopini kalijeva 
jođida i zatim natrijeve lužine. I bez zagrija¬ 
vanja dobit ćemo jođoform (CHJ3), žuti u vodi 
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netopljivi prašak, naročita karakteristična mi¬ 
risa. Reakciju objašnjavamo ovim jednadžbama: 

CHs. CO . CHs + 3 Ja + 3NaOH = 3NaJ + 

+ 3HOH + CHs. CO . C Js 
CHs. CO . CJs + NaOH = CHJs + CHs. COONa 

No tu reakciju ne izvađamo u mokraći. Legalova 
Aceton dokazujemo u mokraći Legalovom ne- reakcija na 
akcijom s natrijevim nitroprusidom. To je ista aceton U 
ona reakcija (Weylova), koju smo već kod nor- mokraći 
malnih organskih sastojaka mokraće izveli na 
kreatinin. Ona se izvađa spomoću svježe prire¬ 
đene otopine natrijeva nitroprusiđa, koju doda¬ 
jemo mokraći u epruveti. Osim toga dodamo i 
nešto malo otopine natrijeva hidroksida. Kako 
znamo, mokraća će pocrveniti od normalno pri¬ 
sutnoga kreatinina. No' zakiselimo li sada sadr- 
ižaj epruvete octenom kiselinom, to će crvena 
boja ili nestati ili će postati još intenzivnija. 

Nestane li, znak je da u istraživanoj mokraći 
nema acetona, postane li još intenzivnija, mok¬ 
raća sadržaje acetona. 

Acetoctena kiselina je ovakav spoj dviju 
molekula octene kiseline: 

CHs. COOH + CHs. COOH = HOH + 

+ CHs. CO . CHs. COOH 

što će reći, da j© to spoj gdje je jedan’ vodik 
u ooetnoj kiselini — i to ne kiselinslti vodik — 
zamijenjen s acetilnim radikalom (CHs. CO). 

Na acetoctenu kiselinu u mokraći izvađamo Reakcija 
reakciju po Gerharđtu spomoću razređene oto- na SCBtOCte- 
pine feriklorida (FeCls). Dodajemo kap po kap nil kiselinu 
toga reagensa mokraći. Vidjet ćemo da se obara U mokraći 
talog. Kad se talog više ne obara profiltrujemo po Gerharđtu 
sadržaj epruvete i filtratu dodamo još nekoliko 
kapi razređene otopine feriklorida. Ako teku¬ 
ćina pocrveni, i ako ta crvena boja kuhanjem 
nestane, mokraća sadržaje acetoctene kiseline. 

Ima i drugih sastojaka, koji bi mogli s feri- 
kloridom u mokraći dati crvenu boju, kao što su 
primjerice rodanidi, acetati i još nekoji organ- 
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ski spojevi koji bi mogli doći u mokraću nakon 
uzimanja nekih lijekova, na pr. aspirina, anti- 
pirina i drugih. Crvena boja koja bi nastala 
od tih tvari me mijenja se kuhanjem, dok se 
boja nastala od acetocteme kiseline kuhanjem 
gubi. 

Mokraćni Kod gnjilenja proteina u probavnoj cijevi i 
indikan kod rezorpcije produkata toga patološkog pro¬ 
cesa nastupaju u mokraći kalijeve ili natrijeve 
soli indoksilsumporne kiseline. Patološka kemija 
obično naziva te soli mokraćni indikan. Pod ime¬ 
nom indikan u organskoj je kemiji poznat glu- 
kozid, spoj glukoze i indoksila, što se nalazi u 
bilju porodice inđigofera, iz kojih se na veliko 
tehnički dobiva mnogo upotrebljavana boja 
indigo. 

No i mokraćni indikan jeste u vezi s mod¬ 
rim indigom; upravo na toj vezi se osniva i 
reakcija na navedene soli indoksil-sumporne 
kiseline u mokraći. Strukturska je formula 
indoksil-sumporne kiseline ovakva: 


HC 


H 

C 

/\ 


|C- 


H 0\/0 


C . 0 


CH 


C 

H NH 



0 

0 

OH 


Onaj H u OH skupini u preostatku sumporne 
kiseline dade sei zamijeniti s kovinama, na pr. 
s natrijem i takva je sol mokraćni indikan. 
Dokazivanje Dokaz mokraćnoga indikana osniva se na 
indikana II oksidaciji indoksil-sumporne kiseline u inđigovo 
mokraći modrilo, a izvodi se ovako: 

U epruvetu stavimo oko 5 ccm urina i tomu 
dodamo jednako toliko koncentrovane solne kise¬ 
line (HC1). Solna kiselina oslobodi iz mokrać¬ 
noga indikana sam indoksil, organski dušikov 
spoj jednake strukture kao što je i gore nave- 
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dena indoksil-sumporna kiselina, samo što na¬ 
mjesto skupine: 


//° 

0 . S^=0 

\OH 


stoji samo: . OH 


Taj se indoksil može oksidovati spomoću oksi- 
dacijskih sredstava na pr. s kalijevim perman- 
ganatom u modri indigo. Stavimo li dakle u 
našu epruvetu nekoliko kapi KMnCh i onda 
nešto kloroforma CHCls, pa sve zajedno dobro 
više puta protresemo, to će se nastali indigo 
otopiti u kloroformu modrom bojom. Po inten¬ 
zitetu boje možemo približno zaključiti koliko 
je indikana u mokraći. Malena količina indi¬ 
kana nalazi se i normalno u mokraći. 


Od važnih organskih patoloških sastojaka 
mokraće spomenut ćemo još krvne i žučne 
boje. 

Krvne boje javljaju se u mokraći, bilo u KnfflB b0]6 
obliku još čitavih eritrocita, bilo opet da je 11 ^raci 
krvni pigment (hemoglobin) otopljen u mok¬ 
raći. Hematurija javlja se fiziološki kod žena 
u doba menstruacije, a inače patološki kod 
ozljeda bubrega i mokraćnih organa. Hemo- 
globinurija javlja se kod nekih otrovanja, bilo 
s toksinima, bilo s otrovima koji djeluju he'mo- 
litički kakav je na pr. arsenovodilc, a zatim 
naročito još kod jakih opeklina i ozebina. 

Da dokažemo krv i krvne boje u mokraći 
izvađamo obično ove tri reakcije: 

1. Hellerovu reakciju s natrijevom lužinom. HelierOVa 
Kod te reakcije dodamo u epruveti urinu nešto reakcija 
natrijeve lužine i ugrijemo dok sadržaj epru- na Krvne 
vete ne počne kuhati. Pustimo li nakon toga boje U 
epruvetu nekoliko minuta na miru, to ćemo mokraći 
vidjeti da će se oboriti talog, koji se sastoji 
— kako već otprije znamo — od neutralnih u 
vodi netopljivih fosfata kalcija i magnezija. 

Ima li u urinu iole znatnija količina krvi i 
krvnih boja, to će se ovaj talog uslijed adsorp- 
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Bezindinska 
reakcija na 
krvne boje 
u mokraći 


Guajakova 
reakcija na 
krvne boje 
u mokraći 


čije krvnih boja obojiti rđavom do krvavo crve¬ 
nom bojom. Normalno je taj talog sivo bijel. 

2. Budući da prva reakcija ne može doka¬ 
zati vanredno malenih količina krvi i krvnih 
boja u urinu, a pozitivni je dokaz klinički često 
puta vrlo važan, to se krv i krvne boje doka¬ 
zuju u urinu benzidinskom reakcijom. Ona se 
izvađa ovako: U potpuno čistu epruvetu stavi 
se koliko stane na vršak malenoga noža krutog 
benzidina, eventualno uz slabo zagrijevanje doda 
se tomu 2—3 ccm ledenog octa, komu je primi¬ 
ješano nekoliko kapi vodikova peroksida u raz- 
ređenoj otopini (3% otopina H 2 O 2 ). Sad se polako 
po stijenci epruvete spusti k tomu istraživani 
urin tako, da dobijemo u epruveti dva sloja. 
Na dodirnoj površini pokazat će se modro zeleni 
prsten u onom slučaju, ima li u istraživanom 
urinu krvi i krvnih boja. Promućkamo li sadr¬ 
žaj epruvete, čitava će tekućina popidmiti modro 
zelenu boju. Ovo je jedna od najosjetljivijih re¬ 
akcija u medicinskoj kemiji uopće, jer možemo 
dokazati krvne boje još i u razređenju 1:250.000. 
Samo je šteta, što ta reakcija nije specifična, 
jer se osniva na tomu, da krvni pigmenti dje¬ 
luju kao peroksidaze na procese oksidacije, 
dakle kao katalizatori. Za to tu reakciju davaju 
i druge peroksidaze, primjerice i anorganski 
spojevi u nižoj oksiđacijskoj formi, na pr. fero- 
spojevi. Ako je dakle benzidinska reakcija 
ispala negativno, onda smo sigurni, da u mok¬ 
raći nema krvi, "ni krvnih boja. 

3. Ako je pak benzidinska reakcija ispala 
pozitivno, to ju možemo kontrolirati još spo- 
moću guajakove reakcije. Nju možemo izvesti 
ovako, da najprije u jednoj epruveti otopimo 
koliko stane na vršak noža guajakove smole 
u 2—3 ccm običnoga alkohola i tomu dodamo 
nekoliko kapi 3°/o otopine vodikova peroksida 
(3% H 2 O 2 ). U drugu epruvetu nalijemo istra¬ 
živani urin i onda po stijenci te druge epru¬ 
vete oprezno dolijemo sadržaj prve epruvete 



tako, da i opet po mogućnosti dobijemo dva 
sloja. Na dodirnoj površini mora nastati u pri¬ 
sutnosti krvnih boja modar prsten, uslijed oksi¬ 
dacije guajakonske kiseline u guajakovo mod- 
rilo. Mućkanjem sadržaja, epruvete obojadisat 
će se čitava otopina sad manje sad više modro. 

Konačno nastupaju u patološkim slučaje,- ZllĆlie boje 
vima u mokraći i žučne boje i to glavna žučna U mokraći 
boja bilirubin. Čuli smo da se u normalnoj 
mokraći nalaze malene količine urobilinogena 
i urobilina. To su derivati bilirubina. Po svom 
kemijskom sastavu bilirubin je srodan sasto¬ 
jim hemoglobina, koja se zove hematin. Fizio¬ 
lozi smatraju, da je bilirubin konačni produkt 
hemoglobinske mijene tvari u organizmu. Isto 
tako drže fiziolozi da iz bilirubina, iskjučivo 
u crijevu, nastaje jednim bakterijelnim reduk- 
cij skini procesom urobilinogen. Sam bilirubin 
ne javlja se normalno u mokraći, ali nastupa 
onda kad j© žučni kanal patološki zatvoren, pa 
žučne boje prelaze u krv i izazivlju karakte¬ 
rističnu zelenkasto žutu boju kože (ikterus ili 
žutica). 

Ima li u mokraći u takvim patološkim slu¬ 
čajevima žučnih boja u većoj količini, to mo¬ 
kraća poprimi smeđu do tamne boje poput 
tamne pive; iako je sama tamne boje, daje 
mućkanjem žutu pjenu. 

Da dokažemo bilirubin u mokraći izvesti 
ćemo ove reakcije: 

1. Trousseau-Rosinovu reakciju s l°/o oto- TroilSSBHU- 
pinom joda u alkoholu. Ona se izvodi tako da RflSinOVa 
se na urin po stijenci epruvete polako nadlije reakcija na 
oko 2 ccm l°/o otopine joda u alkoholu. U pri- bilirubin 
sutnosti bilirubina javlja se na dodirnom mje- U mokraći 
stu kao trava zeleni prsten. Reakcije se ta 
osniva na oksidaciji bilirubina u zeleni bili- 
verdin. 

2 . U dijagnostičke svrhe kod ikterusa (žu- Tiedemann- 
tice) obavljamo tu reakciju obično ovako: U GmelinOVa 
plitku porculansku zdjelicu nalijemo ikte- reakcija 
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rične mokraće i uronimo u nju vertikalno iz¬ 
rezak papira za filtrovanje širok 40 mm a dug 
100 mm.Pustimo da se mokraća popne u kapi- 
lare papira do neko 70—80 mm visine (zato 
treba oko 5—6 minuta). Porculansku zdjelicu 
uklonimo i čekamo daljnih 5 minuta. Bilirubin 
se zadrži kao prilično oštro omeđena zona na 
početku papira. Na tu zonu kapnemo najprije 
kap 0,1% otopine NaNCb a na nju kap 2% oto¬ 
pine p — dimetilaminobenzalđehida u 20% HC1. 
Pozitivna reakcija na bilirubin očituje se kao 
žutozelena do modrozelene mrlje. 

Time smo upoznali reakcije na najvažnije 
patološke, organske sastojke čovječje mokraće 
i to ne samo kvalitativne, nego nekoje od njih 
i kako se izvađaju kvantitativno. Istaknuti 
nam je da su navedene kvalitativne i kvanti¬ 
tativne reakcije za praktičnu medicinu od van- 
ređno velikoga značenja; one spadaju među 
najobičnije, što se vrše u diagnostičke svrhe. 

Neki organski antiseptički i dezinfekcijski 
spojevi 

Organski spojevi, što smo ih došli je upo¬ 
znali kao normalne i patološke sastojke urina, 
zatim kao sastojine naše hrane i našega orga¬ 
nizma uopće, prirodni su organski spojevi. S 
njima smo se upoznali ponajprije zato, što nas 
oni interesuju u prvom redu s fiziološkog i 
patološkog gledišta. 

No organska je kemija samostalna naučna 
grana, koja proučava organske spojeve, koja 
ih analizuje i sintetizuje, bez obzira na nji¬ 
hovu vezu s organizmima. II tom svom poslu 
sintetska je organska kemija okrunjena van- 
rednim rezultatom, koji kulminira u tome da 
je do danas po metodama sintetske organske 
kemije pošlo za rukom prirediti preko 300.000 
organskih spojeva kakvih nema u prirodi. No 
već smo u uvodu spomenuli da se metodama 


organske sintetske kemije još uvijek izmiču 
mnogi prirodni organski spojevi što smo ih 
upoznali kao sastojine naše hrane i našega 
organizma, a to su proteini ili bjelančevine. U- 
biokemiji čuti ćemo pobliže koliki su doslije 
postignuti rezultati i na tom važnom području 
organske kemije koja kao samostalna naučna 
grana i u najnovije vrijeme podržava tijesne 
veze s biološkim naukama. 

No i onaj veliki broj sintetskih organskih 
spojeva, što ih je priredila organska kemija, 
a ni jesu nađeni gotovi u prirodi, od značenja 
je za medicinske nauke. U okrilju organske 
sintetske kemije stoji od prvih njezinih poče¬ 
taka jedna njezina grana, koju možemo na¬ 
zvati farmakokemija i kojoj je zadatak da 
prema smišljenom cilju sintetizuje takve or¬ 
ganske spojeve, kojima će se moći poslužiti 
medicina u terapiji (kemoterapija). Osim toga 
u organskoj kemiji već se od prvih njezinih 
početaka svaki novo pronađeni spoj između 
ostaloga ispituje i u pogledu njegova fiziološka 
djelovanja. 

Iz vanredno velikoga broja takvih organ¬ 
skih spojeva mi ćemo izabrati nekoliko osnov¬ 
nih reprezentanata, s kojima se u medicini su¬ 
srećemo, naročito kao antiseptičkim i dezin- 
fekcijskim pomagalima, ali i kao komponen¬ 
tama nekih najobičnijih lijekova. 

Tako ćemo u prvom redu upoznati obični 
alkohol (C 2 H 5 . OH), koji vrlo mnogo služi i 
u različite medicinske svrhe. S njim ćemo iz¬ 
vesti dvije reakcije: 

Prva od njih izvađa se s čistim, tj. 96% Reakcije na 
običnim alkoholom i sastoji se u tome, da od Obični 
običnoga alkohola načinimo spoj s octenom ki- alkohol 
selinom (CH 3 . COOH), koji zovemo etilni ester 
octene kiseline. U tu svrhu stavimo u suhu 
epruvetu nešto malo čistoga etilnoga alkohola, 
tomu dodamo na vršku noža krutoga natrij eva 
acetata (CH 3 . COONa) i onda kap po kap 
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koncentrovame sumporne kiseline. U tim pri¬ 
likama oslobodit će se iz natrijeva aeetata 
octena kiselina i reagovati s etilnim alkoholom 
ovako: 

CHs.COOH + C2H5.OH = HOH + 

+ CH3.COO.C2H5 

Ovaj potonji spoj je navedeni etilni ester 
i kako vidimo u neku ruku etilni acetat. On se 
odlikuje ktrakterističnim svojim mirisom, što 
ga zamjećujemo primjerice kod stare šljivo¬ 
vice ili staroga, vina, jer se nalazi i u njima, 

Liebenova Druga je reakcija na obični alkohol Liebe- 
jodoform nova jođoform reakcija. Dok je naprijed nave- 
reakcija na dena reakcija izvediva samo s čistim alkoko- 
c 3 h 5 .oh lom, to je ova druga izvediva s razrijeđenom 
vodenom otopinom običnoga alkohola. U tn se 
svrhu najprije nekoliko kapi alkohola razri- 
jedi vodom do polovice epruvete. A od te oto¬ 
pine stavi se onda samo otprilike 1 ecm u novu 
epruvetu i doda se malo kruta joda, ili otopine 
joda u vodenoj otopini KJ i napokon malo lu¬ 
žine (NaOH ili KOH). Zagrije li sada slabo 
sadržaj epruvete, to će se oboriti žuti, krista- 
linski talog, posebna karakterističnog (»šafra- 
nastoga«) mirisa, naime jođoform (CHJ3). Sta¬ 
vimo li jednu kap naše tekućine pod mikro¬ 
skop, to ćemo razabrati heksagonske pločice. 
Reakcija se obično shvaća ovako: 

CHa 

| + 8 J + 6 NaOH = 5 HOH + 5 NaJ + 

CH 2 . OH 

+ H.COO.Na + CHJ 3 

Liebenovu jođoform reakciju ne daje jedino 
obični alkohol, nego i drugi organski spojevi, 
u kojima se nalaze slične grupe, kao i u obič¬ 
nom alkoholu. Ali često uz malo promijenjene 
uvjete, nego li su naprijed naznačeni. 

Dalje ćemo upoznati iz važne grupe organ¬ 
skih spojeva, što ih zovemo aldehiđi i od kojih 
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smo već upoznali prirodni jedan aldehid, a to 
je desna glukoza najprostiji aldehid, a to je 

formaldehid (H . CC ). Taj se spoj dobiva 
X H 


oksidacijom metilnoga alkohola :H.C(—H ). 

\0H 

Kod obične temperature je plin. Njegova, ot¬ 
prilike 40% vodena otopina poznata je pod ime- 
nam formalin (Formaldehydum solutum) i 
služi na. pr. za dezinfekciju i za konzervisanje 
anatomskih preparata. Otopina je bezbojna, a 
zagrijana žestoko štipa u nosu. Po svojem je 
kemijskom sastavu formaldehid u vezi s me- 
tilnim alkoholom i mravinjom kiselinom (Aci- 
dum formieicum), zato mu je takvo ime. Na- 


/H 

°^h + °= 

\OH 

Metilni alkohol 


+ ° — C N\OH ; 
[ X OH 


H / H 

OH = HOH + C S H; 

OH 

Formaldehid 


/ H 


CA-OH = H. COOH 
AO 


Acidum formieicum 


Na tom se procesu i osnivaju reakcije, što 
ih pokazuje vodena otopina formaldehida (tj. 
formalin). Oduzima kisik, redukuje tjelesa, 
koja lako gube svoj kisik. Na pr.: 

Načinimo »amonijakovu otopinu srebra«, tj. Srebrna TB- 
otopini AgNOs dodajmo kap po kap amoni- akcija na 
jaka, dok se isprva oboreni talog (Ag20) ne formaldehid 
rastopi: Dodamo li sada toj otopini par kapi 
formalina, to će se već za hlada, a još bolje 
zagrijavanjem početi izlučivati metalno srebro 
(Ag), koje će se staložiti (oblijepiti) na stijen- 
ku epruvete kao ogledalo. Tako se i prave ogle¬ 
dala i uresne staklene kugle! U stvari je ovo: 


— 147 — 


/H 

AgaO + H.C<^ = 2Ag + H.COOH 


Reakcija je dakako uspjela i u slučaju, kad 
se stvori tamno-sivi do crni talog od Mučenog 
koloidnog srebra, U slučaju da je stijenka 
epruvete vrlo čista taj se koloidni talog hvata 
stijenke epruvete u obliku zrcala. 

Formalđehid je pretstavnik i prvi član gru¬ 
pe spojeva, što je zovu aldehidima, a karakte- 
rizovana je u strukturi molekula, skupinom: 

/H 



. Naprijed prikazanu 


reakciju po¬ 


kazuju i ostali aldehidi, na pr. aeetaldehiđ 

/ H 

(OH3 . C\^ ), ali i drugi organski spojevi, u 


kojima se nalazi navedena aldehidska sku¬ 
pina, na pr. neki sladori, kako smo to već upo¬ 
znali. 

Od kalogenih derivata upoznat ćemo pobliže 
kloroform (CHCI3) s razloga, što se praktična 
medicina mnogo njime služi. Spomenut ćemo 
primjerice da dodatkom kloroforma k mokraći, 
možemo s nekoliko kapi ldoroforma na jednu 
litru mokraće konzervirati mokraću, tj. saču¬ 
vati je za analizu tako, da se u njoj sadržani 
organski spojevi ne počnu raspadati. 

Kloroform je bezbojna tekućina, karakteri¬ 
stična mirisa i oslasna ukusa. Ne gori, a mi¬ 
ješa se tek sasvim malo s vodom. Služi kao ota¬ 
palo (na pr. za masti, jod itd.), i onda u medi¬ 
cini kao narkotičko sredstvo (Chloroformium 
pro narcosi). Po svom je kemijskom sastavu 
halogeni triderivat metana (CHi), zato se i 
može nazvati triklormetan: 
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Dobiva se i za tehničke svrhe destilacijom 
smjese klornoga vapna i običnog alkohola, a 
za medicinske rastvaranjem kl orala lužinom: 

CC] 

I 3 tt 4- NaOH = H.COONa CHC1 3 

\/H T 

°\o 

kloral kloroform 

Na kloroform izvesti ćemo ove karakteri¬ 
stične reakcije: 

1. Samo jednu kap kloroforma dodat ćemo Fenilkarbil- 
vodenoj otopini anilinskoga klorida (CoHs. NHa, aminska 

. HG1), a na to ćemo nali jati lužine (NaOH ili reakcija na 
KOH) i polako zagrijavati. Nastat će tada ga- kloroform 
dan smrad po fenilnom karbilaminu (CeHs. NC). 

Naime: 

CHCls + CeHs. NHa + 3NaOH = 3HOH + 

+ 3NaCl + CeHs. NC 

2. Kap, dvije ldoroforma mućkat ćemo dobro Raspadanje 
s vodom i pustiti da se nakon toga kloroform kloroforma 
sjedne na dno. Zatim ćemo vodu nad klorofor- 

mom odlijati u drugu epruvetu i u jednom 
dijelu te »kloroformove vode« kušati reakciju 
s AgNOs na ĆF. Reakcija će ispasti negativna, 
ako je kloroform dobar i čist — a takav treba 
da bude Cloroformium pro narcosi. No ako je 
kloroform stajao duže vremena na svijetlu i 
uzduhu, to se počeo raspadati: 


C e™. + 0 = HC1+C«=0 

\S 01 


t. j. kloroform se 


raspao na solnu kiselinu i otrovni spoj fosgen, 
i njegova »kloroformova voda« pokazuje sada 
reakciju s AgN03. Jednako tako ćemo u »kloro- 
formovoj vodi« dokazati Cl’, ako joj dodamo 
nešto Zn i razrijeđene H2SO4: 


CHClg + 2H=C 



H 

H 

Cl 

Cl 


4- HCl 
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Iz vanrednog velikoga mnoštva aromatskih 
organskih spojeva koji igraju važnu ulogu u 
medicini, • mi ćemo upoznati samo tri, i to 
osnovni aromatski ugljikovodik benzol (CeHe), 
zatim iz važne grupe hidroksilnih derivata ili 
fenola obični fenol (C 6 H 5 . OPI) i konačno sa¬ 
stavni dio važnih medicinskih preparata, a to 
je salicilna kiselina (C6H4.OH.COOH). 

Benzol (CsH«) glavna je sastavina lakoga 
katranskoga ulja, štono se dobije frakciono- 
vanorn destilacijom kamenougaljna katrana do 
170° C. Bezbojna, žitka kapljevina karakteristi¬ 
čna mirisa. Gori čađavim plamenom. U vodi se 
ne otapa, nego na njoj pliva, jer je manje spe¬ 
cifične težine od nje (0,874 kod 20° C). 


Nitrovanje 

benzola 


S benzolom možemo izvesti ovu reakciju: 
U malenoj staklenoj tikvici pomiješamo jed¬ 
nake dijelove koncentrovane dušične (HNO3) i 
koneentrovane sumporne kiseline (H2SO4); na 
pr. 5 ccm od svake. Smjesu ohlađujemo pod 
vodovodom i protresujemo uz dodavanje kap 
po-kap benzola (CeHe). Nakon nekoliko časaka 
izlijemo sadržaj tikvice oprezno i polako u 
čašu destilovane vode. 


Kod naprijed se navedene proceduro od 
benzola načinio nitrobenzol (CeHs. NO 2 ), uljena, 
teška tekućina, od koje cijeli sadržaj čaše 
miriše po ulju gorkih badema. Zato se i upo¬ 
trebljava nitrobenzol, kao t. zv. nepravo ulje 
gorkih badema ili mirbanovo ulje i za tehni¬ 
čke parfimerijske svrhe na pr. za parfimisanje 
sapuna. Naprijed navedenu reakciju možemo 
prikazati formulama ovako: 

CeHe + HO . NO 2 = HOH + CeHs. NO 2 

benzol nitrobenzol 


Fenol (CsIIsOH) je jednako tako jedan od 
znatnih produkata, što se vade iz katrana. 
Fenol se nalazi u frakciji između 170—230° C, 
koja se zove karbolno ulje. On se dade i sin¬ 
tetski prirediti postepeno iz benzola. 
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U čistu je stanju fenol bijela, uleđena masa 
(Acidum carbolicum crystalisatum), posebnoga, 
karakterističnog mirisa. Ta je masa higro- 
skopna, tj. prima rado vlagu, a stajanjem na 
uzduhu postane crvenkasta. Upaljena gori čađa¬ 
vim plamenom. Fenol se otapa u vodi (1 dio 
u 15 dijelova vode) i takva vodena otopina 
određene jakosti (Aqua carbolisata) služi za 

dezinfekciju. . 

Po svom kemijskom sastavu fenol je hid- 

roksilni derivat benzola: 



Vodena otopina fenola — ta, uzgred budi RGakcijB R2 
spomenuto, reaguje neutralno, pa se zato fenol fenol 
pogrešno naziva karbolnom kiselinom poka¬ 
zuje osobito ove reakcije: 

1. Željeznim se kloridom (FeCLs) oboji vodena 
otopina fenola intenzivno ljubičasto kao ametist. 
a ta boja nestaje dodatkom solne kiseline (HC1). 

2. Bromnom vodom (Bra-vodom), štono se do¬ 
bije mućkanjem elementarnoga broma s vodom, 
obara se iz otopine fenola, ma i vrlo razrijeđene, 
bijeli talog t. zv. tribromfenola (CeHaBrsOH). 

Reakcija je ova: 


C 0 H 5 .OH + 3 Br 2 


/OH 

//Br 

3 HBr -j- C 6 H 2< ^.g r 
\Br 


Kako se iz formule salicilne kiseline [CbH 4 . 
. (OH) . COOH] razabire, ona je bidroksilni i 
karboksilni derivat benzola, tj. . ona združuje 
u sebi fenolski i kiselinski karakter. _ U sali- 
cilnoj su kiselini hidroksilna i karboksilna sku¬ 
pna vezane za dva susjedna ugljikova atoma 
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u benzolovu prstenu, tj. n orto-položaju. Dakle 
ovako: 

H 

y\ 

HC C.COOH 
HC C.OH 
H 


Reakcije na 
salicilnu 
kiselinu 


Ime te znatne aromatske kiseline potječe od 
toga što je ima u jednom glukozidu, koji se 
zove salicin i ima ga u kori i lišću vrbe. 

Cista je salicilna kiselina bijeli prah, bez mi¬ 
risa, uleđena u sićušne lečiće (nježne iglice!). 
Nema mirisa, a izgara čađavim plamenom, 
iesko se topi u hladnoj vodi i služila je prije 
kao sredstvo za konzervisanje na pr. piva, kom¬ 
pota, jer sprečava vrenje i truhljenje. 

Zbog njezina naprijed prikazana kemijskoga 
sastava pokazuje salicilna kiselina reakcije 
ienola i benzojeve kiseline, na pr. sa željeznim 
kloridom (FeCls) i s bromnom vodom (Bn- 
vodom). No kod reakcije sa FeCls može se na¬ 
vesti, da salicilna kiselina daje ljubičasto obo¬ 
jenu tekućinu i otopljena u alkoholu, dok fenol 
samo u vodenoj otopini. 


Raspadanje 

salicilne 

kiseline 


Zagrijava li se jače salicilna kiselina u suhoj 
epruveti, to će se raspasti u ugljični dvokis 
(CO 2 ) i fenol (CeHs. OH); potonji pozna se po 


zagrijavanjem mirisu: 


c 6 h 


OH 1 
COOH 2 


— C0 2 -f- C 6 H 5 . OH 


Osim navedenih preparata i masna i aro- 
rnatska organska kemija, a naročito ova poto¬ 
nja pozna vrlo veliko mnoštvo spojeva, koji 
igraju važnu ulogu u medicini kao lijekovi i 
druga pomagala. No mi se ne možemo pobliže 
kod njih zadržavati. Kod predavanja iz organ- 
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ske kemije glavne ćemo reprezentante organ¬ 
skih skupina spojeva, sintetski prirediti i izvesti 
analitske reakcije na njih. 

Biljne organske kiseline i biljne organske baze 
(alkaloidi). 

Već smo prije upoznali neke organske kise¬ 
line životinjskoga podrijetla. To su primjerice 
palmitinska, stearinska i oleinska kiselina, koje 
se nalaze u prirodnim mastima i uljima. One 
su, naročito oleinska kiselina, koja dolazi u ulji¬ 
ma, zastupljene i u bilju. Nadlalje smo upoznali 
salicilnu kiselinu, koja također vuče svoje pod¬ 
rijetlo iz naročitih spojeva, što ih zovemo glu- 
kozidi, a nalaze se u bilju. 

Sad ćemo obratiti našu pažnju ponajprije 
nekim kiselinama, koje nastaju lako i dobivaju 
se iz biljnoga materijala, a u drugu ruku, upo¬ 
znat ćemo neke kiseline, kojih soli dolaze go¬ 
tove u bilju. 

Od prvih kiselina za nas su naročito važne 
octena i mliječna kiselina, a od drugih oksalna 
i vinska kiselina, 

S octenom kiselinom (CH 3 . COOH) i s nje¬ 
zinim solima, koji se zovu acetati, sastali smo se 
već mnogo puta u našoj analitskoj kemiji. 

Ovdje ćemo istaknuti da je octena kiselina u 
vezi s biljnim produktima poradi toga, što se 
na veliko priređuje suhom destilacijom drva. 
Istraživanja su pokazala, da je lignin ona sa- 
stojina drva, jedno tijelo vrlo komplikovanoga 
sastava, koje kod suhe destilacije raspadanjem 
medu ostalim daje i octenu kiselinu. 

Cista octena kiselina je bezbojna tekućina, Reakcije na 
koja se smrzava već kod + 18° C (ledeni ocat). OCtenil 
Ona se kao i mnoge njezine soli otapa u vodi, Kiselinu 
pa ćemo uzeti za naše reakcije primjerice na- 
trijev acetat, Mi smo taj acetat već upotreblja¬ 
vali u analitskoj kemiji, pa nam je poznato dh 
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spomoću njega možemo u prisutnosti koncen- 
trovane sumporne kiseline načiniti od čistoga 
etilnoga alkohola etilni acetat, tj. etilni ester 
octene kiseline. To bi bila prva reakcija na 
acetate. 

Druga reakcija na acetate vrši se otopinom 
feriklorida (FeCls) i to tako da se otopini, pri¬ 
mjerice natrijevoga acetata, doda nekoliko kapi 
feriklorida. Tekućina postane tim dodatkom 
crvena. I s tom crvenom bojom, koja u ovom 
slučaju potječe od feriacetata [(CHs. COO)sFe] 
sastali smo se onda, kad smo govorili o reakciji 
s ferikloridom na acetoctenu kiselinu u mokraći. 
Zakuhamo li sada dobivenu crvenu tekućinu u 
epruveti preći će ona u smeđi talog bazičnoga 
feriacetata [Fe(0H)200C. CH3]. Još ćemo spo¬ 
menuti da dobivena boja, a isto tako i ovaj 
talog nestaje dodatkom solne kiseline. 

Mliječna kiselina je isto tako tekuća kod 
obične temperature kao i octena kiselina. Po 
svom sastavu prirodna mliječna kiselina je 
a-oksiproprionova kiselina. To se vidi iz nje¬ 
zine strukture: 

CHs 

cc CH. OH 
COOH 

Ta je- kiselina u vezi s biljem u toliko, što 
i ona nastaje raspadanjem organskoga materi¬ 
jala, naročito šećera. No ona nastaje i od živo¬ 
tinjskih tvari, pa i ime joj potječe od toga, 
što dolazi u kiselu mlijeku, u kom je nastala 
raspadanjem mliječnoga šećera (laktoze), koji se 
nalazi u slatkome mlijeku. TJ kiselom mlijeku 
nema više šećera. On je prešao u mliječnu kise¬ 
linu djelovanjem bakterija acidi lactici. 

S čistom mliječnom kiselinom načiniti ćemo 
ovu reakciju: 
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Otopit ćemo 1 mliječnu kiselinu u destilova- 
moj vodi i dodati toj razvedenoj vodenoj otopini 
u epruveti malo sumporne kiseline (H 2 SO 4 ). Za¬ 
tim ćemo sadržaj epruvete zakuhati i dodavati 
kap po kap razređene otopine kalijeva perman- 
ganata (KMnOD. Otopina kalijeva permanga- 
nata je intenzivne crvene boje, no ona će se 
kod ove reakcije odbojadisati, a kod toga će 
na otvor epruvete izlaziti ugljični dioksid (CO 2 ) 
i osjećati miris po acetaldehidu (CH 3 .00H). 
Reakcija je ova: 

CHs. CH(OH). COOH + 0 = H 2 O + COs + 

//° 

+ CHs.C<f 

I mnoge druge organske tvari odbojadišu 
kiselu otopinu KMn04, tako, da se gubitak boje 
permanganata ne može smatrati pozitivnom re¬ 
akcijom na mliječnu kiselinu. 

Mliječna kiselina vrlo je važna fiziološka 
kiselina poradi toga, što igra stanovitu ulogu 
kod mijene tvari u našem organizmu. Ona je 
važna i sa patološkog gledišta, jer se javlja 
patološki u relativno dosta velikoj količini u 
želučanu soku. Normalno ima je tamo u sasvim 
malenoj količini. Patološki nastala je kao pro¬ 
dukt vrenja, dakle kao produkt bakterijskog 
utjecaja u želucu. Prisutnost bakterije u želucu 
znak je, da je želučani sok izgubio svoju bakte- 
ricidnu moć i da su bakterije u patološkim pri¬ 
likama, na pr. kod bolesti raka u želucu, pre¬ 
uzele maha. Zato dokazujemo mliječnu kiselinu 
u želučanom soku u diagnostičke svrhe. 

Da dokažemo mliječnu kiselinu u želučanom 
soku, treba želučani sok najprije profiltrovati, 
a onda uzmemo nešto bistra filtrata u epruvetu 
i dodajemo mu kap po kap Uffelmannova rea,- 
gensa. Taj je reagens l°/o fenolova otopina, kojoj 
je dodano malo feriklorida (FeCls) tako, da je 
modre boje poput ametista. Ima li u želučanom 
soku iole znatnija količina mliječne kiseline, 
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Reakcija 
na čistu 
mliječnu 
kiselinu 


Dokazivanje 
mli ečne 
kisel ne u 
želučanom 
soku 


to će modra boja Uffelmanmovoga reagensa 
preći u žutu boju poput kanarinca. Nastala je 
od modroga ferifienolata, ferisol mliječne kise¬ 
line (ferilaktat), koja je žute boje. Sasma iden-. 
tičnn reakciju daje sa Uffelmannovim reagen- 
som i vinska kiselina. Ako se dakle želi u ne¬ 
koj otopini dokazati prisutnost mljećne kiseline 
treba prije toga dokazati da nije prisutna vin¬ 
ska kiselina. 

Oksalna kiselina (COOH. COOH. 2 H 2 O) je 
kruta bijela i uleđena tvar. Ima je u prirodi, 
na pr. u bilju, što se zovu ceceljače (zato je i 
zovu ceoeljna kiselina) i od nje, dotično od nje¬ 
zinih soli ima to bilje kiseli okus (kiselica). 

Topi se u vodi i vodena otopina reaguje jako 
kiselo. Alkalijske njene soli također su u vodi 
topljive. Kako je po svom kemijskom sastavu 
dvobazična kiselina, to stvara kisele i neutralne 
soli. Na, pr.: 

COOH COOK COO. NH4 

I ; I ; 

COOH COOH COO. NIH 

Tu smo sol, tj. amonijev neutralni oksalat 
[(NHO2C2O4] već spominjali u anorganskom 
dijelu kod reakcije na Ca"\ Zato obrnuto Ca- 
spojevi služe kod reakcije na oksalnu kiselinu, 
dotično na njezine u vodi topljive soli, koje se 
disociraju, na pr. ovako: 

(NH 4 ) 2 C 2 04 *=* 2 NH 4 ' + C2O4” 

Reakcije Kao reakcija na oksalnu kiselinu, dotično 
na Oksalnu n-a njezine u vodi topljive soli, oksalate, služi 
kiselinu nam: 

1. Dodavanje vapnene vode Lbistra otopina 
Ca( 0 H) 2 ] otopini oksalne kiseline ili topljivoga 
kojeg oksalata izaziva obaranje bijeloga taloga 
kalcijeva oksalata (CaC 20 4 ). Naime: 

COOH COCk 

I + Ca / OH)„ = 2 HOH + I /Ca 

COOH GOO / 

2. Koncentrovana sumporna kiselina pomije¬ 
šana u epruvete s malo krute oksalne kiseline 


i zagrijavana rastvara oksalnu kiselinu na 
anorganske spojeve i to: 

COOH 

| = H 2 0 + CO + C0 2 

COOH 

Plinovi CO i CO 2 izlaze kod toga na otvor 
epruvete i mi ih poznamo po njihovim svoj¬ 
stvima; CO 2 muti baritovu vodu, a CO upaljen 
na otvoru epruvete gori modrušastim plame¬ 
nom. 

U vezi s oksalnom kiselinom možemo još spo- Oksafna ki 
menuti, da oksalna kiselina služi u analitskoj SfiliUS i 
kemiji za određenje normalnosti otopine kali- mangaRO- 
jeva permanganata (KMhlH). Kalijev naime Ulfitrija 
permanganat otpušta rado kisik, pa zato s oto¬ 
pinom kalijeva permanganata poznate normal¬ 
nosti možemo titracijom kvantitativno određi¬ 
vati tvari, koje se lako oksiduju. 

Sama oksalna kiselina oksiduje se kalijevim 
permanganatom prema jednadžbi: 

5 C 2 H 2 O 4 + 3 H 2 SO 4 + 2KMn0 4 = K2SO4 + 

+ 2MnS0 4 + 8 H 2 O + IOCO 2 

Kako se razabire, za oksidaciju jedne mole¬ 
kule oksalne kiseline potreban je jedan atom 
kisika: 

H2C2O4 + 0 = H2O + 2CO2 

Oksalna kiselina je dvobazična kiselina. Pre¬ 
ma tome je njena ekvivalentna, težina jednaka 
polovini njene molekulske težine. Iz toga izlazi, 
da će se s dva mola kalijeva permanganata 
oksiđovati 10 ekvivalentnih težina oksalne kise¬ 
line. Ekvivalentna težina KMn0 4 upravo je 
deseti dio težine, što je imaju dva mola KMn0 4 . 

Prema tome će 1 ccm normalne otopine KMn0 4 
odgovarati upravo jednom ccm normalne oksalne 
kiseline, a jedan cm n/10 KM11O4 = 1 ccm n/10 
H2C2O4. 

Samo određivanje titra kalijeva permamga- 
nata vrši se ovako : 
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U tikvicu otpipetiramo 25 cm n/10 H 2 C 2 O 4 . 
Toj otopini dodamo oko 8—10 ccm 20% H 2 SO 4 
i stavimo na azbestnu mrežicu, da se može gri¬ 
jati. Ugrijemo na 75—85°C, i u vruću otopinu 
dodajemo kap po kap ispitivane otopine kali¬ 
jeva permanganata. U početku titracije nesta¬ 
je boja KMnCh polako (zato treba i KMnCh po¬ 
lako, uz miješanje dodavati), a poslije sve 
brže. Kad je titracija gotova, od jedne kapi 
KMnCb porumenjet će otopina u tikvici. Pre¬ 
ma tome ovdje nije potreban indikator. 

Vinska kiselina (COOH.CHOH.CHOH.COOH) 
je kruto uleđeno tijelo, topljivo u vodi, a već 
smo ga spominjali kod reakcija na K'. Upravo 
kao kalijeva kisela sol (kalijev kiseli tartarat, 
Cremor tartari ili birsa) ima vinske kiseline u 
grožđu, a odatle i u vinu, što joj je dalo ime. 
Ona je dvobazična kiselina, a povrh toga ima 
još i dvije alkoholske (hidroksilne) skupine; 
zato pripada među t. zv. alkoholo-kiseline kao 
i mliječna kiselina. Obična vinska kiselina je 
optički aktivna i to desna. 

Otopinom vinske kiseline izvesti ćemo ove 
reakcije: 

Reakcije 1 . Otopina vinske kiseline s kalij evim klo¬ 
ne Vinsku riđom ili kalijevim nitratom i natrijevim ace- 
kiselinu tatom daje bijeli talog kiseloga tartarata. (Tu 
smo reakciju upoznali kod reakcije na kalij). 
Ako bi otopina, koju kušamo na vinsku kise¬ 
linu, reagovala neutralno, onda bismo joj osim 
toga morali dodati octene kiseline. 

2. Dodamo li vodenoj otopini vinske kiseline 
natrijeve ili kalijeve lužine (NaOH ili KOH) 
do alkalijske reakcije, a nakon toga otopine 
modre galice (CuSCb), to će tekućina ostati bi¬ 
stra ali tamnomođro (lazurno) obojena. Takva 
modra otopina zove se Fehlingova otopina (So- 
lutio Fehling) i služi kao osjetljiv reagens na 
tjelesa, koja pokazuju reduktivnu sposobnost. 
Razlog, zašto se iz CuSOu i NaOH ne stvori u 
tom slučaju modar talog Cu(OH )2 leži u pri- 
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sutnosti vinske kiseline, koja veže za sebe i 
Na i Cu i to u formi ovakve soli, koja se di- 
soci'ra: 


COONa 

COO’ 

CH.Ck 

,Cu 

CH. 0' 

CH.O 

2 Na-f 

CH.O 

COONa 

COO’ 


Bakar se dakle nalazi u otopini u obliku kom¬ 
pleksnoga ionta s vinskom kiselinom, i baš taj 
kompleksni anion daje Fehlingovoj otopini nje¬ 
zinu tamnOmodru boju. 

Kod te reakcije treba imati na umu da sa- 
sma identično reagiraju i glicerin, glukoza i 
saharoza. U takvom se slučaju stručno izraža¬ 
vamo kad kažemo da spomenuta reakcija nije 
»specifična reakcija« na vinsku kiselinu. 

Za medicinu konačno vrlo su važne i biljne Alkaloidi 
organske baze, koje se vade samo iz stanovitih 
vrsti bilja, a nose ime alkaloidi. Treba samo 
primjerice spomenuti da među te baze spadaju 
kinin i morfin, da nam odmah izađe na vidjelo 
vanredno značenje tih specijalnih biljnih pro¬ 
dukata. 

Alkaloidi dobivaju svoj bazični karakter od 
dušika, koji se nalazi u njihovim molekulama. 

Građa tih alkaloiđskih molekula vrlo je razli- 
čna, a često i vrlo komplikovana, pa zato ime 
alkaloidi ne obuhvata jednu homolognu sku¬ 
pinu organskih spojeva, kao što je to obično 
kod naziva u organskoj kemiji, na pr. kad ka- 
i'žemo aldehidi, esteri itd. Karakteristika je al- 
kaloida zajednička više u tomu, što se oni odli¬ 
kuju izrazitim fiziološkim utjecajem, tj. veći¬ 
nom su to žestoki otrovi. 

Sami čisti alkaloidi redovno se teško otapaju 
u vodi. Dolaze u krutu, čistu stanju kao krista- 
lići bijele boje. Ima ih i tekućih (na pr. niko¬ 
tin). No zbog svojega bazičnog karaktera stva- 
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raju s kiselinama soli, koje su u vodi lakše top¬ 
ljive. To ni jesu soli u pravom smislu, nego su 
to adieijski spojevi, kakvog smo primjerice upo¬ 
znali kod obaran ja karbamida iz mokraće spo- 
moću dušične kiseline. I tamo smo dobili adi- 
cijsku sol između karbamida i te kiseline 
[C 0 (NH 2 ) 2 .NH 0 3 ]. 

Isto takve su nam poznate i soli alkaloiđa, 
koje su baš poradi svoje topljivosti u vodi u 
medicini redovno i upotrebljavaju. Tako je na 
pr. empirijski satav kinina: C20H24O2N2. U 
struktursku formulu toga alkaloiđa ne ćemo 
ovdje ulaziti. Spomenut ćemo samo to, da ono 
što se u medicini nazivlje na pr. Chininum hy- 
drochloricum ili Obininum muriatieum, da je to 
adieijski spoj: C20H24O2N2 . HC1, dakle u neku 
ruku kininski klorid. 

Mnogobrojni i doslije iz bilja izvađeni allta- 
loidi pokazuju analogno* proteinima neke opće¬ 
nite reakcije, i to i opet, bilo da se sa stano¬ 
vitim kemikalijama obaraju iz vodenih otopina, 
bilo da s drugim opet kemikalijama pokazuju 
karakteristične promjene boje. Kao općeniti 
reagensi, koji obaraju alkaloide, jesu primje¬ 
rice kompleksne soli, kakva je na pr. kalijev 
živin jodid (HgJ 2 .2KJ). Zatim kompleksne 
kiseline, kakva je na pr. fosi'omo-molibdenova 
kiselina, a i neki organski spojevi, 11 a pr. pik- 
rinska kiselina i tanin. Mi ćemo izvesti 3 re¬ 
akcije, koje su zajedničke svima alkaloidima i 
to 1.) sa KaHgj 4 , 2.) sa J-KJ i 3.) sa pikrinskom 
kiselinom. Opazit ćemo*, da ti reagensi daju 
obilne taloge. To bismo isto opazili, kad bismo 
otopini kojeg alkaloiđa dodali otopinu tanina. 
Zato se tanin i upotrebljava kao protuotrov 
kod otrovanja kojim alkaloidom. Iz velikog 
mnoštva alkaloiđa izabrat ćemo dva i to kinin 
i strihnin, pa ćemo na njih izvesti karakteri¬ 
stične reakcije. 

Reakcije Kinina (C20H24O2N2) ima u kori različitog 

na kinin drveća vrste Cinchona. Upotrebljava se po- 


najvećma kinin hidroklorid i kinin sulfat: 
(CboHsuChNah H 2 SO 4 . 8 H 2 O, u obrocima od 0,3 
do 0,5 grama kao specifik protiv malarije, a i 
kod teških infekcija (sepsa ili tifus). 

1 . S NaOH daju vodene otopine kinin,ovih 
soli bijeli talog, koji se ne otapa u suvišku 
lužine. Lužina neutralizuje kiselinu, a sam ne- 
topljivi kinin se obori kao talog. 

2. Otopine kininovih soli s klornom vodom 
(CL-vođom) i amonijakom (NIL. OH) u suvi¬ 
šku daju sm arag đ 11 oze 1 enu boju. To je t. zv. 
thalleiochin-reakcija. 

3. Otopine kininovih soli daju s razrijeđe¬ 
nom sumpornom kiselinom jaku modru fluo¬ 
rescenciju. 

Strihnin (C21H22O2N2) se nalazi u pratnji Reakcije 
brucina vezan za. jabučnu kiselinu u različitim M Strihnin 
dijelovima biljaka vrsta Strychnos. On stvara 
bezbojne, vanredno gorke prizmatske kristale, 
koji se tale oko 265° C. Najviše se upotrebljava 
strihnin nitrat (C 2 iH 22 0 2 N 2 . HNO3), koji krista- 
lizuje u bezbojnim glieama i s 90 dijelova vode 
daje neutralnu otopinu. Uzima se kod kroni¬ 
čnog želučanog katara i protiv alkoholizma. 

Najveći mu je obrok 0,005 g. 

1. S lužinom (NaOH) daju strihninove soli 
bijeli talog, koji se ne otapa u suvišku lužine. 

2. Zrnce koje strihninove soli, kuhano s kon- 
centrovanofm HC1, daje crvenu boju. 

3. Otopimo li nešto strihnina, u koncentro- 
vanoj sumpornoj kiselini u porculanskoj zdje¬ 
lici, pa u tu otopinu stavimo kristalić K2Cr 2 07 
i brzo izvučemo po stijenci zdjelice, onda će za 
kristalićem kalijeva dikromata ostajati modro- 
Ijubičasti trag. 

S biljnim organskim bazama (alkaloidima) 
završili smo dokazivanje anorganskih i organ¬ 
skih spojeva, važnih za medicinsku kemiju. 
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Pregledna tablica kationata 


I 

II 

Otopina probe + 

Sa HC1 zakiseljena otopina probe + IBS 

+ HC1 bijeli talog 

daje sulfide koji su u: 

1) AgCl topiv u 

NHiOH. 

2) HgsCB pocrni s 

NH«OH. 

NaOH: 

3) PbCl» ne mijenja se s 
NHjOH; 

A. Netopljivi 

B. Topljivi 

u vreloj vodi se otapa. 

1) sa IBS bjelkast, smeđc- 

1) narančast talog: Sb^Ss 

žućkast, a konačno crn 

ili SbsSs 


talog: HgS. 

(Sb-soli obaraju s 


(Hg" soli daju sa 

H=0 talog) 


NaOH žuti talog: 

2) jasno-žuti talog AsaSs 


HgO) 

(s arsenitima daje 


2) crn talog: CuS. 

AgN03 žuti talog 


(Ou-soli sa suviš¬ 

Ag'aAsO'i) 


nim NHiOH daju 

3) sa conc. HC1 + dosta 


lazurnu otopinu) 

TBS žuti talog: AsaSs 


3) smeđ talog: BBSs 

(s arsenatima daje 


(Bi-soli daju sa H 2 O 

Ag'N03 čokoladni ta¬ 


bijeli bazički talog) 

4) žuti talog: CdS 

log AgsAsOd 


(sa NaOH bijel ta¬ 
log netopljiv u su- 
višku) 




' 


III 

IV 

V 

Originalna otopina 

Originalna otopina 

Bez skupnog 

probe + NHUOH + 

probe + NHiOH + 

reagensa. 

+ NHiCl + (NHdaS 

+ NHdCI +-. 

U originalnoj otopini 

1) i 2) 

+ (NH4> ž C 0 3 bijeli 

probe daju: 

bijeli talog: Al(OH)s 

talog: Ba-Ca-C0 3 

1) Mg-soli s' NHtOH bijeli 

ili ZnS 

1) sa K=Cr 20 : žuti talog: 

talog: Mg(OH )2 topiv u 

(Al- i Zn-soli daju 

BaCr04 

NIBCl; ta otopina daje 

sa NH 4 OH bijele 

(Ba-soli s H 2 SO 4 

s NaiHPO: bijeli talog: 

hidrokside; Al(OH)3 

daju -bijeli talog 

MgNH4POi 

je u NHiCl netopiv. 

BaSOj; plamen bo- 

(Mg-soll plamen ne 

Zn(OH )2 je u NHtCl 

jadišu žuto zeleno) 

bojađišu) 

topiv) 

2) negativni ispad reak¬ 

2) NHt'-soli daju s NaOH 

3) putenasti talog: MnS . 

cije sa CaSOj daju 

plin NH» 

. H-O 

Ca-soli 

3) K-soli s conc. otopinom 

(Pb304 + ‘/a epru¬ 

(Ca-soli bojađišu 

CiHtO« daju bijeli ta¬ 

vete conc. HNOa + 

plamen poput ope¬ 

log: KHC4H406 

+ 1 kap Mn-soli 

ke crveno; 

(K-soli bojađišu pla¬ 

uz kuhanje violetna 

s (NHO 2 C 2 O 4 daju 

men ljubičasto) 

HMn04) 

bijeli talog- CaCs04) 

4) Na-soli bojađišu pla¬ 

4) sivozeleni talog: 


men intenzivno i du¬ 

1 Cr(OH)3 

a) (Cr-soli sa malo 
NaOH sivozelen ta¬ 


gotrajno žuto. 

log: Cr(OHK koji se 



u suvišnom NaOH 
smaragđno zeleno 
otapa) 

b) Cr kao kiselina da¬ 
je sa AgN03 crve¬ 
ni talog: Ag2Cr04. 
a sa Pb(C->H.O =)2 
žuti talog: PbCr04) 

5) crni talog: FeS i FeaSs 
a) (Fe“-soli daju sa 



K4Fe(CN)o bijeli ta¬ 
log, a sa KCNS ne 
reaguju) 

b) (Fe'“-so!i daju sa 
IOFe(CN)o berlin¬ 
sko modrilo, a sa 
KCNS crvenu oto¬ 
pinu Fe(CNS)s) 

















